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Burtowrt 



SBie Bei bcr öon uti« besorgten Sleuau^gabc bcr SKct^obifd^en 
%ufgabenfamntlung fiitb toir auc^ bei ber 9ieubearbeitung ber 
8rit]^metif(^ett Aufgaben, bie toir auf ben SBunfd^ ber SSerlagö^ 
bud^l^anblung übernommen ^aben, barauf bebad^t gettjefen, bem Sud^e 
feine SSorjüge ju betoal^ren unb ^^^ auf bie Äiberungen ju befd^rdnlen, 
bie uns mit Slüdfid^t auf bie gcgenttjärtigen Scbürfniffe eines ouf 
ttjiffenfd^aftlid^er ©runblage berul^enbcn Unterrid^tS unabtoeiSUd^ er^^ 
fd^ienen. Sei ber ©ntfd^cibung l^ierüber \^zxi unS bie jal^Ireid^en 
SerbefferungSöorfd^Iöge, bie unS auf ifnfere Slufforberung üon ben 
t)erf(^iebenften ©eiten jugegangen finb, einen toefentUd^en Slnl^alt 
geftefcrt; tt)ir bitten unfern S)anl l^ierfur on biefer ©teile jum 
SluSbrud bringen ju bürfen. 

Smmerl^in l^at fid^ eine ganje Sleil^e öon toerungen, ©treid^ungcn 
{iXi ber einen, (Srmeiterungen on onberer ©teile ate nottoenbig er^ 
liefen. SBaS jundd^ft bie ©treid^ungen angelet, fo ift üon biefcn u. a. 
eine große Z^\ üon ©afeen, teifö im lejt, teite in ben Änmerfungcn 
betroffen toorben, in benen ber SSerfaffer enttoeber feine iBel^anbtung 
beS ©toffeS }u red^tfcrtigen ober bem Seigrer für bie $rajis beS 
Unterrid^tS SBinle ju erteilen bcabfid^tigte. Alle biefe Semerfungen 
fd^ienen und mit bem S^l^aralter eineS %vivx ©ebraud^ üon feiten 
ber ©d^üter beftimmten iBud^eS unüercinbor, toir l^oben fie ba^er l^ier 
(toie oud^ in bcr größeren Äufgobenfammlung) fdmtttd^ befeitigt. 

3toeitend fd^ien uns eine ganje 9teil^e üon Slbfd^nitten fiber 
bie Siele biefeS für ben Unterricht an fed^Sftufigen Slnftolten be^ 
ftimmten Sud^eS fo entfd^ieben l^inauSäugel^en, baß toir fie einfad^ 
geftrid^en l^aben. ffiS betrifft bieS jtoei felbftdnbige ©aut)tabfd^nitte, 
nämti^ bie Kettenbrücke unb bie bio^^l^ontifd^en ?lufgoben, außerbem 
bann nod^ eine gonje Sleil^e üon Unterobfd^nitten, fo ouS bem 
XXI. Äbfd^nitt bie S)etcrminanten , auS bem XI. ben binomifd^en 
Sel^rfafe, femer üerfd^iebene Unterabfd^nitte, in benen unenblid^e 
Sleil^enenttoidEIungen auftreten, inSbefonbere aud^ bie iBered^nung ber 
Sogarit^men burd^ fold^e ©nttoidKungen u. a. m. 2)o(^ l^aben toir 
einige Slbfd^nitte beibel^alten, obtool^l oud^ fie über baS ben fed^S- 
ftufigen Slnftolten geftecfte Sel^rjiel l^inauSgel^en, toeil toir too^l nid^t 
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IV fßottoctt, 

mit Unred^t onnol^ntctt, bog gerobe ouf folt^en Änftalten, bie ben 
größten Xeil il^rer @(^üler unmittelbar in bad t^raltifd^e Seben 
l^inoug cnttoffen, bcr Seigrer öjftcr« bo» »cbürfni« füllten toirb, 
gctoiffc, on unb für pd^ anä) auf bicfcr Stufe bem ®erftfinbni8 ju? 
gSnglit^e ftenntniffe, bie auf ben ®oHanftaIten bem <)Ianma5iflen 
Unterrit^te ber folflenben Stufen jugetoiefen ftnb, ben abge^enben 
©d^ülem fd^on jefet ju »ermitteln, ffiir ^aben barum bie Äbft^nitte 
über aritl^metifd^e unb geomctrifd^e Steigen, ben Sfbft^nitt über 
SinfegjiuÄs unb atenten^aied^nung unb ani) ben ber Se^anblung ber 
gra:p^ifd^en S)arfteHungen getPtbmeten Slbfd^nitt beibehalten, bie W)^ 
fd^nitte über geometrifd^e atei^en unb 3tufegjing^8led^nung fogcr nod^ 
ettoaS öermel^rt, ini^befonbere auif burd^ Serüdtfid^tigung ber Ser- 
ftt^erungdred^nung (mie bied aud^ in ber aßetl^obtfd^en Sammlung 
gefd^e^en ift). ^ 

S)en burd^ bie Streichungen getoonnenen jiemttd^ er^ebßd^en 
Staum l^aben tt)ir r>ox allem }ur ^tnjufügung einer nid^t unbetrdd^tlid^en 
Qai)i neuer Slufgaben, namentttt^ aud^ aud getoiffen, biiSl^er toenig 
ober gar nld^t vertretenen ©ebieten auUgenufet. Unter ben auf biefe 
SBeife neu l^injugetretenen Stufgaben befinben \xi) auif einige (übrigen« 
nur fel^r toenige), bie toir au§ ber größeren Sammlung unöerönbert 
l^erübergenommen l^aben unb aud^- unöeränbert l^crübemel^men mußten, 
toenn tolr fte ü6er^u<)t berüdfjtd^tigen tooKten, toeil fie getoiffe, alt 
gemein intereffierenbe, einer Säuberung in ben gal^fenmerten nit^t 
jug&ngttd^e tatfdd^Iid^e SSerl^altniffe betreffen. 

S)ie 8a\)l ber Slufgaben, bie mir ganjftd^ befeitigt l^aben, ift fel^r 
gering. Ätterbingö finb mand^e Slufgaben jiemlid^ filnftlid^ lonftruicrt 
unb auf SSerl^altniffe jugef (Quitten, bie ^iraftifd^ nur öon geringer 
Sebeutung finb. Iro^bem lönnen fold^e Slufgaben einen getoiffen 
SBert ate fibunggaufgaben für bie Sd^ftrfe unb Älarl^eit be§ S)enlenö 
befifeen. SBir l^aben unl^ barum auf bie Sefeitigung ber Slufgaben 
befd^rdnft, bereu ©inlleibung gerabeju unmöglid^ toar, bei anberen 
ift eis und geglüdtt, bie @infleibung ber realen aR5gtid^Ieit menigften« 
einigermaßen anjupaffen, bei einer Stelle öon Slufgaben l^aben toir 
bie Sö^fetttoerte ben gegentodrtig l^errfd^enben SJerl^attniffen tntf 
\pxtä)ttti nmgeänbert 

Sluf biefe SBeife ift e« und gelungen, in ber großen 2We]^rjaI|I ber 
Slbfd^nitte bie biSl^erige Sllumerierung ber Slufgaben unöerönbert bei* 
jubcl^alten, unb baburd^ ben gteid^äeitigen ®ebraud^ ber alten unb 
ber neuen SluiSgabe, toorauf Diele an und gerid^tete ßufd^riften be^ 
fonberen SBert legten, ju ermöglid^en unb ju erleid^tem. ®ie neuen 
Slufgaben l^aben toir bann mit befonberen burd^ Subiced unterfd^iebenen 
Slummem an l^affenber SteKe eingefügt. 

3htr in einigen Slbfd^nittcn toor eine ^nberung ber Stumerierung 
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»ottoort. V 

nid^t ganj ju öermeibcn, t^ jittb bieS außer bem, babon toenigften« 
tcitoeifc betrojf cncn,^ Stbfd^nitt über 3inf cgjittg'3ied^ttunfl mmtnüiä) bie 
äbfd^ttittc VI, vn unb IX, too bic öorl^anbcnc ®ru<)pierung ber 
Äufgoben bcn uttcriaßttd^ctt Sorberungcn bcr Sogil ntd^t gcnügcnb 
tti^pxai). $ier toax ntel^rfad^ in tDeiterem Umfange t)on ber 93ru(i^^ 
red^nung ®ebrou(^ gemad^t loorbcn, bereu Xl^corie erft au f<)öterer 
©teile gegeben tourbe uub- baburd^ auc^ iubireft ein 93etoeiiS bafür 
geliefert, baß bie t)om SSerfaffer öorgeuommeue ©d^eibuug ber W>^ 
fd^uitte über Duotienten (vn) uub über »rüt^e (IX) getoaltfam uub 
uuuatürüd^ toar. SBlr l^ieüeu t^ barum für geboten, bie SSertoenbuug 
toeuigften« ber gemeinen SJrüd^e an^ bem Slbfd^nitt VI (SRuItipUIation) 
gauj l^erau« ju bringen uub bie beiben Slbfd^nitte vn uub IX 
toenigfteniS in ber I^eorie völlig ju öerfd^meljen, toeil unl^ für bie 
Unterfd^eibttug ))on Duotienten uub iBrüd^en leinerlei audreid^euber 
(Srunb öorjutiegeu fd^ien. S)er SJerfoffer tooHte in bem Äbfd^nitt vn 
(2)iöifiou) jundd^ft bie Duotienten berücffid^tigen, bie ganjjal^Iige 
SBerte befifeen. ®erabe für fold^e Duotienten ift bie S)iöifiongt]^eorie 
jum großen XeUe überflüffig, biefe erholt ^i^re Sebeutung erft bei 
ber Slntoenbung auf bie Duotienten, bereu äBert nid^t mel^r burd^ 
eine gonje Saf)i auSbrüdfbar ift; bei ben Sud^ftabeu^^ÄuSbrüden, auf 
bie bereits im Äbfd^uitt VII bie S)iöifion§tl^eorie angetoaubt tourbe, 
trat bemgem&ß bie SJorau8fe|ung, baß fie ganje Sai)Un barftetten 
foKten, öottftSnbig in ben ^intergrunb. 

SBir l^aben alfo bem ©toff ber genannten Stbft^nitte eine ööttig 
üerauberte ©iuteilung gegeben, bei ber mir inSbefonbere bie Aufgaben 
über Slggregate t)ou Duotienten uub bie eng bamit jufammenl^dngeube 
(Srtoeiteruug ber Srüd^e in bem nunmel^rigen 8lbf^nitt IX bereinigt 
l^aben. leitoeife Übertragung einjciner Slufgaben ober Aufgaben* 
abfd^nitte in aubere 8lbteilungen be3 Sud^eS ift unS übrigen« aud^ 
nod^ an auberen ©tetten erforbertid^ erfd^icnen. 

Sine meitge^enbc Umarbeitung, jum Seit unter Senufeung unferer 
SReubearbeitung ber äRet^obifd^en Sammlung, l^abeu bie t^eoretifd^en 
©inteitungen erfahren, üon benen toir öielfad^ nur ben Heineren 
leil beibehalten ^ahtn, Xeifö fd^ien un^ bie biSl^erige Raffung ben 
8lnft)rüd^en an logifd^e ©d^arfe uub toiffenfd^aftßd^e Sclianblung nid^t 
red^t JU genügen, teifö aud^ tt)ar fie unfereS (grad^tenS für bie 
aJermittelung toirttic^eu SSerftanbuiffcS ju fragmentarifd^ gel^alten uub 
in fol^er Sürje eigeutlid^ jmedEIog. SBir finb beftrebt getoefen, eine 
mögtt(^ft eingel^enbe, Mare uub logifd^ einmaubsfreie, babei bem 
©d^üleröerftanbui« ougejjaßte Sel^anblung namentlid^ ba eintreten ju 
loffen, too e« fid^ um bie (Srtoeitcrung öorl^anbener Segriffe auf ntnt 
Gebiete, j. SB. um bie ffiinfül^rung negativer ®rößen, bie StuSbcl^uung 
ber 8ied^enot)eratiouen auf relative S^^^ ^^^ ^^^ Srüd^e, bie 
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VI »ortoort 

(Srtoeiteruitg bed ^otenjbegriffd it. bgL nt. l^attbette; toix geben un§ 
ber Hoffnung l^in, bag bie Sfac^genoffen unfere Slnberungen afö 
ajerbefferungen beurteitcn toerben. 

3n einem befonberen Hnl^ang l^aben n^ir nod^ eine 3ufantnten^ 
fteOung ber grentbaudbrüde gegeben, bie nnn einmal in ber Slrit^metif 
eingebürgert nnb ol^ne Unjnträgüd^Ieiten aud^ nld^t ju befeitigen finb. 
SBenngleid^ biefe Sludbrflde t)ietfad^ an ben ®tttltn, too fie juerft 
auftreten, bereite il^re SrII&mng gefunben l^aben, jd^ien uni^ biefe 
3ufammenfteIIung bod^ nid^t unangebracht ju fein, namentftd^ caid 
ber ©rtoögung l^erauiS, baS unter ben fed^?ftufigen 9lnftaÜen, für bie 
biefe Heinere Sammlung öorjuggmeife beftimmt ift, bie lateinlofen 
®d^ulen bei toeitem bie SWel^rjal^I bitben. 

SBag bie äußere SluSftattung angelet, fo fd^ien eS un» geboten, 
aud^ für bie tl^eoretift^cn ©rläuterungen einen größeren ©d^riftfafe ate 
ben bigl^erigen ju öertoenben. S)er SJerlaggbud^l^anblung finb lüir 
für bie Sereitmittigleit, mit ber fie unferen bal^ingel^enben SBünfd^en 
entgegenlam, ju S)anl tjer^jflid^tet. 3n feiner neuen ®eftatt entf<)rid^t 
had S3ud^ nun aud^ allen gegentt)örtig t}on ber ©d^ull^^giene gefteUten 
8lnforberungen; mir ^offen, baß eg in biefer ®eftatt — in ber es, 
tt)ie toir toieberl^oft betonen, fel^r tt)o^t neben ber alten Sluggabe ge^: 
brandet toerben lann — bem arit^metifd^en Unterrid^t anä) femerl^in 
nü|Iid^e 3)ienfte leiften loerbe. 

Slorbl^aufen unb ^annooer, im gebruar 1901. 
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3n ber jmeiten toic in ber britten Sluftage ^aben toir ung tnl^altlid^ 
meift auf bie S3efeitigung ber SSerfe^en bcfd^ranft, bie bei ber crften 
Sluflage untergelaufen marcn, nur im Slbfd^nitt XXXI ^aben totr 
eine SScrmcl^rung bei5 S^i^cittg burd^ ©injufügung öon jtoei giguren 
eintreten laffen. gemer l^at ber fprat^Ud^e 9lu§brudE an einigen 
©teßen, h)o eg erforberfid^ fd^ien, eine SSerbeffcrung crfal^ren. 

Sflorb^aufen unb §anuot)er, im ^af)xt 1906. 
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I. (Sittleömtöu 

1. S)tc SRatl^ematil*) ift bic SBiffcnfd^aft tjon ben ©röfecn. 
3Rit bem SBorte ©rößc bcjci(|ttct man aHe^, toa§ fid^ in lauter unter- 
einanber gteid^e Seile jerlegen lögt, ober aug fold^en leiten ju- 
fammengefefet ift, ntit anberen SBorten atteg, »a^ einer SSermel^rung 
ober SSemiinberung fällig ift, ol^ne ba^ feine Slrt babei ftd^ finbert. 

2. äRan unterfd^etbet ftetigc ®röfeen, b. f). ©röfeen, beren leite 
in ununterbrod^enem Sufantmenl^ange ftel^en, toie j. 83. ein Vidtxplcin, 
unb Größen, bie eine SStel^eit öon getrennten (Segenftdnben bar? 
ftetten, j. ». ein ©aufen 3lüffe. 

Um eine ®rö|c ber lefcteren Slrt ju beftimmen, mufe man bie 
cinselnen ©egenftonbe, an^ benen fie fid^ jufammenfefet, jöl^ten. Die 
ßa^len, bur(| bie man bieg ausfül^rt, fönnen fetbft einen größeren 
ober einen geringeren SBert l^oben, fic gehören alfo fetbft ju ben 
©röfeen; bie Seigre bon ben 3ö)^len bitbet bemnad^ einen Seil ber 
SRat^emattl, ber ben Flamen Slritl^metif**) fü^rt. 

8. ®rö§en, beren leite in ununterbrod^enem Sufammcnl^ange 
ftel^en, befi^en, tt)ie man ju fagcn <)flegt, eine Slugbel^nung. 3u 
biefen (Sröfen gel^ört beif^^ietstoeifc bie geit, ein anberc^ 8eift)iel 
bieten bie SRaumgebilbe, Sörper, gtad^en, Sinien. SBill man l^icr eine 
größere ©röfee mit einer Heineren berfetben Slrt üergleid^en, fo muß 
man bie erftere burd^ bie lefetere meffen, man erfäl^rt burd^ bie 
SReffung, toie tjietmat bie Heinere (Sröße In ber größeren entl^atten 
ift. ®ag äRejfen ift otfo, ebenfo tt)ie bag Qä^ttn, eine Slufgabe ber 
SWatl^ematil, unb ba bag (Srgebnig ber äReffung fid^ burd^ eine 3^^^ 
augbrüdft, fo fallen bie Slufgaben ber äRcffung aud^ in baS ®ebiet 
ber Slritl^mctif. 

®ie Slritl^metil finbet bemgemä§ oud^ auf bie ftetigen ©röfeen 
Slnmenbung, inSbefonbere auf bie aiaumgrößen, öon beren befonberen 
©igcnfd^aften im übrigen ein eigener leit ber äRatl^ematil, bie ®eo:= 
metrie***) l^anbelt. 



*) %xa SBort ftammt öou bem gried^ifd^en 8ett»ort für lernen unb bebeutet 
iDörtlid^ ben ßemgegenftanb ober bie SBiffenfd^aft fd^lcd^tioeg. 

**) S)a3 SBort ftammt öon bem gried^ifd^en SBorte Arithmos (bie 8aW- 

***) SBörtlid^ „erbmeffung"; in biciem ©inne »irb bag SBort aud^ ic|t 

nod^ bet ber ^Bejeid^nung ber SBeruf§art gebrandet, bie fid^ mit SSermcffung 

öon ©tüdfen ber ©rboberfläd^e befd^äftigt (ßJeometer, fjelbmeffer, Sanbmcffer -- 

im alten 8flom: Slgrimenforen). 

iBatbel), «rttl6metff(^e Suf gaben. (9leue KuSgabe.) S. Suft 
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2 l d^nleUung. 

4t. S)ie Scgrtffc, bie tu bcr SRatl^cmottl jur SScrloenbung fommcn, 
müffctt juöor genau crft&rt tocrbcn. ©old^c ®rIIorung ober Segriffg-' 
beftimntung l^eigt S)efinltion. Sei ben einjclnen Definitionen greift 
mon auf fotd^e Segriffe jurüd, bie fd^on früher befiniert toorben finb. 
Die legten Segriffe, auf benen alle Definitionen berul^en, bie halber 
felbft nid^t »eiter befiniert toerben fönnen, fonbem für jeben öer^ 
nünftigen SReufd^en fid^ tjon felbft öcrftel^en, l^eifeen ®runbbegriffe. 

6. Slug ben ®runbbegriffen ber SRatl^eniatif ergeben pd^ einige 
Folgerungen, bereu Slid^tigleit jeber vernünftige 2Renf^ ol^ne toeitere« 
einfielet. Diefe führen ben SRamen „©ruttbföfee" («fionte). «Ö 
fold^e ®runbfafee finb in^befonbere bie beiben aM beut Segriff ber 
®teid^l|eit folgenben ©afee ju merlen: 

gtoei ®rö§cn, bie einer britten ®rö§e glei(^ finb, finb 
untereinanber gleid^. 

&Uid)t D))erationen an gleid^en &xö^cn ))orgenommen 
fül^ren ju gteid^en (Srgebniffen. 

6. Sitte ©d^Iufefotgerungen, bereu Slid^tiglcit man nid^t ol^ne 
ttjeitereg einfielt, bebürfen eineg Semeife^, bei bem man fid^ auf 
anbere, bereite bemiefeue @&^e berufen fann. ©in Safe, beffen 8lid^tig= 
feit erft beloiefen werben mu% l^ei^t ein „ßel^rfa^" (Il^eorem). 

7. Um il^re ©dfee augjubrüdEen, bebient fid^ bie SWat^ematil ge^ 
tüiffer Seid&cn. Diefe geid^en bienen teite jur Sejeid^nung ber ®rö§en 
felbft, teils jur Sejetd^nung bcr D^jerationen, burd^ ttjeld^c bie ®rö|en 
miteinanber oerfnüpft »erben fotten. gu ben Serfnü^3fung§jeid^en 
gel^ören erfteniS bie ßeid^en für bie gemöl^nßd^en Sled^eno^jerationen 
+ (t>IuS), — (minug), x ober • (mal) unb : (bioibiert burc^). Die 
buxi) einmalige ober toieberl^otte älntoenbung fold^cr D^jerattonen ge- 
bilbeten ©rögenaufammenftettungeu, j. S. 4 + 3, 8 — 7, 4 • 5 + 6 ufto. 
l^eifeen ©röfeenaugbrüdte. gerner gel^ören baju bie geid^en =, >, < 
unb bie fölammer. DaS ßeid^en = l^eigt ©leid^l^eitSäcid^en, ei^ toirb 
gclefcn „ift gleid^" ober furj „gleid^". Durd^ Scrfnü^fung ^eier 
©röfeen ober ®rö§enaugbrüdfe mtttefö bcS (Sleidö^eitgjeid^cng entfielet 
eine ©leid^ung, j. S. 3 + 2 = 5. 

Der ieil ber ®Ieid^ung, meli^er ünfö öom Oteid^l^eitSjeid^en fte^t, 
l^eifet bie tinle Qftiit ber ©lei^ung; ber Zdl, toel^er red^tS fte^t, 
bie redete Seite ber Steigung. — Die S^ä)tn > unb < l^eigcn 
Ungleid^^eitSjeid^eu. DaS 3^^^« > toirb gelefen größer aU, 
j. S. 5>4; baS ^eid^en < toirb gelefen Heiner aU, j. S. 
4<5. Serbinbuugen öon ©röfeen burd^ biefe getd^en l^eifeen Un- 
gleid^ungen. 

Die ßlammer l^at ben S^td, bie öon i^r eingefd^Ioffenen ©rö^en 
ju einem ©anjen jufammenjufaffen, mit bem bann bie toeitereu 
D|)erationcn borauue^men finb. @o bebeutet ber SluSbrudt (3 + 4) • 2, 
ba§ erft 3 unb 4 burd^ bie 2lbbition ju öerbiuben finb unb bie 
baburd^ entftel^enbe ©röße nad^^er mit 2 ju muItipUaieren ift; ha^ 
Ergebnis ift 14. Dagegen bebeutet 3 + (4 • 2), baß 3 ju ber QaiH 
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I. (Sittlcitutig. 3 

p abbierctt ift, tüetd^c burd^ 3RuIti^)Iifotiott öon 4 mit 2 entfielt, 
bcr ©c^Iugtocrt ift 11.*) 

S)ic ®rö§ctt tocrbctt in bcr SWatl^cmattl öiclfad^ burd^ Sitd^ftabcn 
bejeid^nct**), in ber SRcgcI finb bafür bie Keinen latcinif d^en 93ud^? 
[toben in ©cbraud^***). SBcfonberg toid^tig ift biefe Sejetd^nung, menn 
eiJ fid^ um ben Slu^brudE matl^ematif^er ©dfte l^anbclt, cS fönnen 
bann bie burd^ fold^e Sud^ftaben bejeid^neten ®rö§en jebcn beliebigen 
SBcrt bcftfeen; auf biefe SSäeife erlongt man bie äRögüd^feit, bie @ä|c 
ber äRatl^emotil ouf ganj für je SBeife fo au^jubrödten, bafe fie auf 
alle benibaren göHe gaffen. 

Sine ©Icid^ung, bie einen Sel^rfafe mittete algebraifd^er geid^en 
jum furjen Slugbrudt bringt, fft^rt ben 3lamtn Sormel." 

3)ie ßel^re öon ben D|)erationen mit ben ®rö§enjcid^en nennt 
man mit einem auS bem Slrabifd^en ftammenben SBorte 8llgebra 
(Sud^ftabenred^nung). 

8. Slßgemeine ga^Igrö^en toerben, »ie oHe S^^^^n, burd^ SBud^^ 
ftaben Bcjeid^net. %ixx bie beftimmten Sci^igi^ölen f)ai man be^ 
fonbere Qeid^en, mit §Ufe bereu man jebe aud^ nod^ fo große Saf)i 
barftetten fann. ®tefe Qtxä^tn l^eifeen Stffcrn, fie bienen jugleid^ 
baju, bie Meineren 8«^^^ öon 1 big 9 felbft ju bejeid^nen. Sei 
ber SSertoenbung jur ®arftettung größerer gal^Ien mad^t fid^ ba§ 
Sebürfnis geltenb, ein befonbereg Stxä^tn bafür aufjuftenen, baß 
überl^aupt fein jdl^lbarer (ober meßbarer) ©egenftanb öorl^anben ift. 
®icfeg geid^en fü^rt ben Stamen „SiuH". ^emnad^ ^ai man bie 
folgenben 10 giffcrn 

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 

*) 3)ie SBörter plii^ unb minu^ tourben öon italicnifd^cu unb fran^ 
jöftfd^en SJiatl^ematifem burd^ p unb m bcjetd^uet. 3)ie Setd^cn + nnb — 
fameu erft im 16. ga^rl^unbert in ©cbraud^. — S)a5 ©tcid^l^eitSjetd^cn, 
toeld^eS öon franjöftjd^en SKatl^cmatifem l^errül^rt, tourbe im 17. 3al^tt|unbert 
gebräud^ttd^, bie Ungleid^tieitgäeid^eu erft im öorigen ^al^rl^unbert. — 
%,rLd) bie klammern fameu erft im öorigen ^al^rl^uubcrt allgemein tu (Bt* 
brau^. grül^er fc|te mau über bie betrcffeubeu Größen l^orijoutale ©trid^e, 
lote eiJ uod^ j[e|t beim 8Bur§eIau0§iel^eu gefd^ic^t. — S)ct $uuft unb haS 
Äolou aU Seid^eu für mal unb biöibiert burd^ tourbcu oou Seibuij 
(t 1716 iu ^auuoöcr) eiugefül^rt. 

**) ^iS Söcgrüubcr bcr ©u^ftabcured^uuug ift bcr fraujöflfd^e SJlatl^ematifer 
»icta (t 1603) auaufel^eu, ber ftd^ §uerft iu umfaffeubcr SBeife bcr ©ud^ftabcu 
bebieut l^at. 

***) SBi^toeilcn cuipficl^tt eJ fid^, ©rößeu, bie eine gctoiffe Äl^ulid^fcit ober 
SScrtoaubtfd^aft auftoeifeu, mit beufelbcu S5ud^jlabeu ju bejcid^ucu, um bie 
SScrtoaubtfd^aft aud^ äußerltd^ auffällig §u mad^cn. ^auu bebarf mau etuci^ 
toeitereu getd^cuiJ, um fotd^e (Größen uutcrcinaubcr ju uuterfd^cibeu, mau be* 
bieut ftd^ baju einer uuteu rcd^t§ bap gefd^riebeueu 3^^^ bie mau Sube; 
{in ber ^t^x^afjH 3ubicc0) nennt, ©o toirb mau §. SB. bie 8flabieu breier 
Greife mit r^r^r^, bie 3 3)reiedtgl^ö]^eu mit \h^h^ bcjeid^ucu, wofür mau 
aud^ bigtocilcu h^ 4 h^ fdftreibt, um gicidft bie (Seiten, ju beueu bie ^ö^eu gel^öreu, 
erfeuubar ju mad^eu. 
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4 I. Anleitung. 

9. Die fonttUd^cn mittete bicfcr Siffern borgcftclltctt Saffitn 
bitben boi^ tion ollen Su(turt)ölfern gut Stnmenbung gebrad^te 3^^^^^^ 
f^ftent, bog man, tueU ed auf ber (äxnniia^l 10 berul^t, bad betabifd^e 
(jel^ntcilige) ober ba« ScjintalsS^ftcm ju nennen pflegt 

S)er Urft)rung biefe« ©Aftern«*) ift bie ®ett)o]§uI)cit, bte SSijilmQ 
mit $ilfe ber jel^n ginger t)orjnne|men. $onbeIt cg fid^ bobei um 
ntd^t me^r ote 10 ©egcnftönbe, fo genügt boju eine $erfon, bei mel^r 
ote jel^n ®cgenftanben ift eine jtoeite ^jJerfon erforberlic^, bie an 
il^ren gingern abjäl^tt, tüie oft bie erfte ^crfon an il^ren gingern 
bur^geja^It l^at. Siefe beiben ^erfonen Idnnen mit i^ren gingem 
otte gol^Ien bi« 10 mal 10 = 100 jur »arftettung bringen, gür 
bie gölten t)on 101 bi« 1000 ift eine britte ^crfon erforberlid^, bie 
abjftl^ft, hJie oft bie jn^eite ?ßerfon bur^geja^It l^at, ufto. Slad^ 
biefem ?ßrinji<) flnb au(| ieftt getoiffe göl^Imerfe eingerichtet, j. S. bie 
©agu^ren, bie mit brei 3ifferblättern bi« 1000 jäl^Ien — bie giffem 
auf ben 8tff«J^6Wttem vertreten babei bie ginger ber oben gebad^en 
?ßerfoncn. 

Statt nun in ber eben gefd^ilberien SBeife ju öerfal^ren, ftettt 
man bie giffcm fo nebeneinanber, loie e« im elementaren ?Red^ens 
unterrid^t gelehrt toirb. Dann ftettt jebe giffer bie gä^tarbelt einer 
?ßerfott in ber SBeife bar, baß tl^r Stbjöl^Ien ben jel^nfad^en SBert be8 
burd^ bie red^t« baneben ftel^enbe giffer bargeftettten Slbjöl^Ien» bepfti 
hierbei ergibt fid^ bie Slotwenbigfeit fftr ben gatt, ba| eine ber be^ 



•) S)er unermeltid^e Sorteil, ben bie ^Intoenbung biefftJ öon ben 3nbem 
erfunbenen, burc^ bie 5lrabcr nn^ übermittettcn unb in 6uro:|ja Dorn Anfang 
beiS elften Sal^r^unbeti^ an aUmdl^Iid^ im i^ebtaud^ gelommenen @^ftemd, 
beffen giffem toir bal^er meift aö „arabifd^e Siffem" §u bejeid^ncn pfiegen, 
beim Slet^nen gctofil^rt, toirb öoH erfid^tlid^, fobalb man bie unöolüommenc 
^rt ber gafitbe^eic^nung ini^ ^uge fagt, toie pe bei ben Sflömem unb 
bie nod^ undolllommenere, bie bei ben (Shried^en in ^ebroud^ toar. ®ine f^pe« 
matifd^e ^lui^bUbung bed iRed^enüerfal^reni^ ift erft burd^ bie inbifd^«arabi{d^e 
Sal^lenbegcid^nung ilberfiauiJt möglid^ getoorben. 

3m übrigen ift erfic^ttid^, hai fold^ed 'gal^tenf^ftem nid^t Mo^ für bie 
^runbjal^I 10, {onbexn ebenfo für jebe anbere ©runbjal^I mOgtid^ i^. 3n 
ber Xat ift bie gal^t gel^n, bie fic^ toeber butd^ 3, no^ burc^ 4 teilen Ifi^t, 
eben bei^toegen aud^ !eine fel^r geeignete ^runbjal^I; barauiS erUdrt ed ftd^, ba^ 
im Scben ber SßöKer neben ber 8al^I gel^n nod^ fteiJ bie Sal^I „StofSiy dne 
befonbere SSertoenbung atö grunblegenbe gal^I gefunben l^at, tooju freilid^ aud^ 
bie ffioUt biefcr Qaf)l atö ber ungefäl^ren gal^l ber auf haii ^ai)t entfattenben 
SEJionbiDcd^fel mitgeiüirft l^abcn mag. ©o red^net man im |Jta!tifd^en 2thtn 
öiclfad^ nad^ ^uftenbcn, ber Xag toirb in jtoeimat jtoötf ©tunben eingeteilt, 
baS gcgenfcitige Scrl^öItniiS, in bem baBci bie beiben g^Ö^if <^nf bem giffcr^ 
blatt unjerer Ulkten ftel^en, öeranfd^autid^t bie erften Anfänge be« 2>uobcjtmaIs 
(b. 1^. jtüölfteiligen) ©^ftemS. ^ie Sal^t 60, nad^ ber bie ©tunben in 3}iinuten 
unb ©efunben j^ftematiid^ eingeteilt ftnb, öereinigt in fid^ bie ©igenfd^aften ber 
gal^Icn 10 unb 12. 2)ic Einteilung be§ ^retje^ in 12 • 30 = 6 • 60 = 360 ®rabe 
l^öngt, toie e§ fd^eint, auc^ tool^l mit ber ungefal^r 860 5:age betragcnben 
3a^re§Iängc gufammen. 
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I. (Sinteitung. 5 

teiligtctt 5ßcrfonen gerabc bur^gejal^It l^otte, ol^nc tooit neuem an^ 
öcfangett ju l^obcn, ben $Iaft bicfer 5J5erfon bur^ eine giffer ju 
bcäcid^nen, blc felbft feinen SBert öorfteUt. S)iefe giffer ift eben bie 
.Shitt'' (f. 0.). 

10. Seim D<)erieren mit ben Saluten fann man bie 9lrt ber 
gejal^Iten ©egenftänbe mit in Setrad^t jiel^cn. Späten, bei benen 
bieg gefd^icl^t, l^ctfeen bcnonnte ßa^Ien (j. ». 7 tpfel, 10 ^funb, 
15 SatoiUone). 

©iel^t mon öon ber Art ber Qtid^ltm ©cgenftänbe ober, toic 
mon JU fagen p^t^t, t)on ber ©enennung ber 8a|lcn ai, fo ^at man 
mit ben unbenonnten ober reinen gal^Ien ju tun. S)ie für biefc 
3a^(en aufgefteUtcn ®efefec flnben bann auf bie bcfonberen %&Ut 
änmenbung, in benen e« ftd^ um gal^Ien bon beftimmter SBenennung 
l^anbelt. S)ie für bie unbenannten Qa^tn geltenben ®efe|e finb alfo 
aUgemetner Siatur unb bilben ben etgentlid^en Oegenftanb ber Slritl^metif. 

11. S)ie Saluten 1, 2, 3, 4 ufm. l^eifeen bie natürli^en 
Saluten, toeil fie ung gleid^fam öon ber Siatur gegeben finb, unb 
i^re airil^c l^eifet bie {Reil^e ber natürtid^en ^öft^n- 83^ ^^^ 
Srloetterung beg QQ^titQd^^ fommt man jundd^ft auf Xeile ber 
Sinl^eit, b. ^. auf Srüd^e ober gebrod^cne gal^Ien. Swi ©egenfaft 
JU biefen nennt man ba|cr bie oben ongefül^rten Saluten bcffer ganje 
gal^Ien unb il^re Sfteil^e bie {Reil^e ber ganjen gal^Icn. S)ie ganjcn 
gal^Ien ber SRei^e nad^ l^emennen, fei t^ an fid^, fei e^, um eine 
^enge t^orl^anbener S)inge ju beftimmen, l^ei^t jäl^Ien. 3Jian fann 
aufto&rti^ jäl^Ien unb abtoärtd jäl^Ien. ©el^t man beim %h 
mörtgjäl^Ien über 1 l^inaug; fo muß man auf {3luU, SW^tg) fommen; 
benn loenn man öon 1 nod^ 1 fortnimmt, fo fann ni^t§ übrig 
bleiben, alfo baS Stefultat, matl^ematifd^ au^gebrüdtt, nur (SRuII) 
fein. ®ie gal^Ienreil^e lögt fid^ beliebig toeit fortfeften. äRan l^at 
bal^er bie crtoeiterte gal^Ienreil^e 

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, . . . CO. 

Sei ber ©eftimmung einer SRenge t)on S)ingen toirb man ftet^ öon 1 
JU jöl^tcn anfangen. Dl^ne einen folgen gtoedJ loirb man mit bem 
Sohlen irgenbmo anfangen fönnen, alfo aud^ bei 0. 

12. Qtoti ober mel^rere gal^Ien miteinonber toerbinben, um an^ 
il^nen eine neue 3^^^ abjuleiten, l^eifet red^nen ober mit ben 
Saluten optxintn. S)a3 aiec^nen bilbet ben loefentlid^ften Seftanb- 
teil ber »ritl^metif. S)ie Slritl^mettf befd^aftigt fid^ ba^er junäd^ft 
mit ben Ste^nungdarten ober Operationen. äRan unterfd^eibet im 
gonjen fiebcn ®runbred^nunggarten ober fieben gunbamentat* 
Operationen, ©eim geloöl^nüc^en {Rechnen lernt man nur öier 
®runbred^nung«arten fennen: bag Slbbieren, bag ©ubtral^ieren, 
bag SRuItipIijieren unb ba« ®it)ibicren; ober bie ?lbbition, 
bie ©ubtraftion, bie äRuItipIifation unb bie 3)ioifion. 5)iefe 
bier ©runbred^nung^arten nennt man aud^ furj bie öier ©pejieö. 
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II. d^infül^rung in bie aUgenteine 9(ntl^etif. 



1. Qtotx ®rö6en fo juctnonbcr füg^W/ i^ofe P^ ^^ ®ottjc8 bilbcn, 
]^et|t fic obbicrcn. S)ic Dt^cration, burd^ bic bieg gcfd^icl^t, l^cifet 
S(bbition, fie finbet il^ren Slu^brud baburd^, ba§ man }toifcl^en bie 
(Stößen bo« Seid^en + (gelefcn: <)Iug) fe^t, bie au^ ben beiben 
trögen gebilbete neue ©röge l^eigt bann @umme. 

a + 6 ift bie ©nmme öon a nnb 6. 

S)ie ©leic^ung 4 + 3 = 7 fagt au§, bafe bie ©untme ber 
Saluten 4 nnb 3 ben SBert 7 Befifet. 

Umgelel^rt fonn mon 7 atö ©nntme bon 4 nnb 3 anffaffen. 
5)ie ®Ieic^nng 7 — 4 + 3 fagt an^, bafe man bie 3^^^ 7 in bie 
beiben SBcftanbteile 4 nnb 3 jerlegen !ann. 2tnf benannte ®rö§en 
angetoenbet l^eigt bad: 

©ine ®rn^)<)e bon 7 ©egenftänben einer getoiffen S(rt (ettoa 
7 Slpfel) läßt fid^ in jmei ®xnpptn, eine jn 4, eine ju 3 ©titdJ jerlegen. 

2. giir bag Ergebnis bcr Snfammenfaffung ift eg offenbar gleid^^ 
gültig, ob man a jn 6 ober 6 jn a abbtert 

a + 6 = 6 + a 4 + 3 = 3 + 4. 

3n ieber ©nmme fann man bie beiben SBeftanbteite mit^ 
cinanber öertanfd^en. S)iefe ©eftanbteile ful^ren ben gemeinfc^aft^ 
lid^en Siamen ©nmmanben. 

3. ©benfo erl^ält man offenbar baSfelbe ©rgebni«, menn man 
ftatt in einer ©röfee a bie beiben ©rößen b nnb c einjeln l^inter^ 
einanber jn abbieren, gleid^ il^re ©nmme abbicrt. S)a in biefer ©nmme b 
nnb c miteinanber bertanfd^t toerbcn bürfen, fann man, ftatt erft b 
nnb bann c, anä) erft c nnb bann b abbieren 

(a + b) + c = a + (b + c) = a + (c + b) = {a + c) + b. 

^at man mel^rere Slbbitioncti l^intereinanber an^jn^ 
fül^ren, fo ift bie {Reil^enfolge, in ber bie« gefd^iel^t, beliebig. 
SRan fd^reibt bamm für geloöl^nlid^ ol^ne ßlammern 

a + 6 + c 

nnb nennt biefen ?In§bmdf eine ©nmme bon brei ©nmmanben. Sigcnt^ 
lid^ gibt eiJ nnr ©nmmen bon jhjei ©nmmanben, ba man immer 
nur eine Äbbition auf einmal au^fül^ren fann. ®a« SBeglaffen ber 
ßlammem l^at bie Sebeutung, baß e« gleid^gültig ift, ob man erft b 
JU a unb bann ju ber l^erau^fommenben ©rößc nod^ c abbiert, ob 
man erft 6 ju c abbiert unb bie l^erauölommenbe ©nmme ju a l^inju^ 
fügt, ober oi man n^ä) irgenb eine anbere Sleil^enfolge toSülß. 
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IL ®infü!^ruiig in bie allgemeine ^titl^metif. 7 

4. S)a bog Scid^en StuU bcr Slu^brud fflr ba« giid^töori^onbcn^ 
fein einer ©röfee ift (f. Stbfd^nitt I, 8.), fo totrb burd^ ^inanfügung 
öott Jttuß au einer ©röfee beren SBert nid^t geftnbcrt 

a + = a. 



5. ®le itodtt ber aritl^metifc^en D<)erationen ift bie ©ubtraf^^ 
tion. S)ad ©ubtral^ieren befielet barin, bag man t)pnt (Sianaen einen 
Xeil l^intnegnintntt. 2)ag @anae tt?irb babei t)emtinbert unb fül^rt 
infolgebeffen ben Slamcn äKinuenbug (b. f). bie a^^ öcmiinbembe 
®röfec), todl^renb bie baöon au fubtral^iercnbe (abauaiel^enbe) ©röfee 
afö ©ubtral^enbng beaei^net toirb. S)er öerbleibenbe Sleft l^eigt 
bie S)ifferena a^if^^u ffllinuenbuiJ nnb ©ubtral^enbug. S)ai^ gcid^en 
ber ©ubtraftion ift — (gelefen: ntinu^) 

(a-{-h) — & = a. 

6. a — 6 ift bie ©ifferena a^if^^« ^ unb ft. ®ie ©leid^ung 
7 — 3 = 4 fagt ou^, bafe bie Sifferena a^tfc^en 7 unb 3 ben SBert 4 
bcfifet. 

gugt man bie l^intoeggenommene (abgeaogene ober fubtral^ierte) 
®röfee au bem verbliebenen 3ieft, b. 1^. au ber ©ifferena toieber l^inau, 
fo mn^ man ben urft^runglid^en SBert bed Mnuenbud erl^alten 

(a — 6) + 6 = a. 

S)ie beiben in ÜWr. 5. unb 6. aufgeftettten gormein a^tgen, ba^ 
2lbbition unb ©ubtraltion fid^ gegenfeitig aufl^eben. SSeibe 
D<)erationen finb alfo einanber entgegengefefet 

7. SJertaufd^t man auf ber linfen Seite ber ©feid^ung in 3tx. 6. 
bie beiben ©ummanben miteinanber, fo nimmt fie bie gorm on 

6 + (a — b) = a. 

3n biefer ©cftalt fagt fie an^: 

S)ie S)ifferena (a — h) fteltt ben SSetrag öor, ben man au 
bemSubtral^enben h ^iuaufügen mn% nm ben äRinuenben a au 
erl^olten. S)ie ©röfee 6 öon ber ®röfee a au fubtrol^ieren l^ei^t 
bemnad^ bie groge beantmorten, um loieöiel a größer ift aU b. 

8. ©ubtral^iert man eine ®röfee t)on fic^ felbft, fo ift nod^ ber 
©ubtraftion überl^aupt feine ©röfee mel^r öorl^anben, man lann biei^' 
burd^ bie ©leid^ung au^brudJen 

a — a = 0. 

9. ®g ift nun leidet einaufel^en, baß man ftatt erft b au fubtral^ieren 
unb bann c l^iuauaufügen, aud^ bie entgegengefe^te aiei^enf olge beobad^ten 

*^"" (a — b) + c = (a + c) — b. 
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8 n. (£infü]^ntng in bie aUgemeiitf llritl^etit 

SRan lann in beliebiger Steil^enfolge abbieren unb fub^ 
trainieren. 2)entgem&| ))f(egt man ben ebengenannten Kudbntd 
unter. SBcglaffnng ber ftlanimem einfach in ber gorm 

a — 6 + e 
jtt fd^reiben. 

10. gemer liegt ouf ber $anb, ba§ man, ftatt bie ®rö|en 6 unb c 
einjeln J^intocgguncl^men (ju fubtral^iercn), il^re Summe mit einem 
aRale abjiel^en barf 

a — 6 — c =« a — (& + c). 

11. ^at mon bie S)iffercni (b — c) t)on a ju fubtral^ieren, unb 
fubtral^icrt junöd^ft ben SRinuenbui^ 6, fo l^at mon offenbar jubtcl 
l^inn^eggenommen unb {toar fotiiel, aü ber (Subtral^enbui^ c angibt, 
bal^er mu^ eine Äuggteid^ung burd^ Slbbition öon c erfolgen 

a — (6 — c) = (a — 6) + c. 

12. SSermel^rt man bie ©röfee a um ben SBetrag n, toermcl^rt 
ober jugleid^ bie öon a abjujiel^enbe (Sröfee 6 um benfclben ©etrag n, 
fo tpirb bie erfte SSermel^rung burd^ bie Ie|tere ööBig untoirffam 
gemad^t, ti gilt alfo bie gormel 

(a-^n) — (6 -j- w) «a a — b, 

®onj cbenfo lieben fid^ offenbar bie Serminberungen, toeld^e man 
am äßinuenbu^ unb ©ubtral^enbud um ben gleid^en 93etrag tiomimmt 
untereinanber auf 

(a — n) — (h — n) '^a — 6. 



13. S)ie britte ber aritl^metifd^en D<)erationen ift bie SRuIti^^ti- 
fation ober SSertoielfad^ung. 

$at man b trögen, bie fdmtlid^ ben SSert a befi^en, juein^ 
anber abbiert, fo l^at man bie ©röfee a offenbar 6mal erl^altcn, 
ober^ toie man ju fagen p\it^t, a mit b multi))liiiert. 

i i i 

a + aH [-aa=a-6. 

S)en burd^ äJhtltipIilatton ber ©rögen a unb b entftanbenen 
Sludbrud nennt man bai$ ^robult biefer (Shrögen. S)ad geilen • 
äloifd^en a unb 6 (ffir loeld^c« man btgloeifen auä) ba» ßeid^en x 
antoenbet) loirb „multi^)lijiert mit" ober „mal" gclefen. 

14. 93on ben betben (Srö|en a unb b mn^ bie le^tere, n^eld^e 
angab, loie öiele ©ummanbcn Dom SBcrte a jueinanber abbicrt toerben 
fottten, eine reine S^^I f^n, fte fü^rt ben Slamen 2RuIti|)Iifator. 
3)ie ©röfee a, bie eine benannte ä^^l^I fein barf, l^cifet aWuItit^Iüanbu^. 
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n. (Kttfül^ruttg in bie aügemeitic ^rit^mctil. 9 

15. aSefonberd toid^ttg ftnb bie ^obulte, bei betten aud^ ber 
aRuItt<)Il!atibu« eitle reitie Qa^ iji. 

$obe id^ b &vnpptti öoti a ©ittgeti (j. ©. ^S^Jfelti), fo ift a • 6 
bie gefatnte Slttjal^I ber borl^anbettett S)ittge. SHefe ganje SRetige 
latttt id^ offettbar ebettfo gut itt a &xvOj>pm gu b ©t&d teileti, batttt 
ift bie ®efatttt}a]^I ba. (S^ ift alfo 

ab = b'a; 4.3 = 3-4 

Sti iebetn ?ßr obuf t reitter gol^Ieti borf tnati aKuUi<)IiIatot 
utib 2RuIti<)Iifatib tniteittatiber bertauf^en. 89eibe fül^rett 
bcti getneittfd^aftli^ett Siatnen goltoren. 

16. S)a« 5ßrobu!t a - h fottti id^ burd^ b JReil^ett barfteHeti, bereti 
iebe a (Segettftfinbe jdl^It $abe i^ c ®xvipptn boti btefer Slttorbtiuttg 
nebetteittanber, fo fatttt i^ fle ju eitier ettijigeti (Srtt|)<)e boti b JRcil^en 
bereitiigen, boti ber jefet jebe Steige ober offettbar a • c (Segetiftättbc 
entl^att. 2). f^,, totnn xH) bad ^robult (a-b) mit c jtt tttttlti^ 
pUiuxtn ^ait, fo erl^alte id^ badfelbe@rgebttii$, toie tt^entt id^ 
jutta^ft bett eittett ^^ftor a mit c uttb batttt bad l^eraui^^ 
fommcttbe ?ßrobu!t mit b multi<)tijiere. 

(a • 6) . c = (a • c) . 6. 

@i» ift alfo gleid^gültig, ob id^ bie ©röge a erft mit b uttb bann 
mit c, ober erft mit c unb bann mit b muft4)Iijiere, b. 1^. mel^rere 
^intereinanber borjunel^menbe äRuIti^)IiIationen fönuen in 
beliebiger SReil^enfoIge borgenommen toerben. 

SBegcn ber SJertaufd^barlcit ber gaftoren l^at man jugleid^ bie 
gormel 

c (a • &) = (c • a) • 6 

unb bamit bie beiben ©afec: 

S)ie äRuIttpIüation mit einem ^robuft (a-ft) lägt fid^ 
in mcl^rerc aufeinonber folgenbe äRuIti<)UIationen mit ben 
gaftoren biefcg ?ßrobufti5 (erft mit a, bann mit 6) aufliefen. 

äJiel^rcre l^intereinanber folgenbe aKuIti<)Iifationen (erft 
mit a, bann mit 6) lonn man burd^ eine einjige aKuIti<)IiIation 
mit bem 5ßrobuIt ber aKuIti<)UIotoren (a-b) crfefeen. 

Snfolgebeffen <)ftegt man ben eben genannten ÄuSbrud unter 
SBeglaffung ber Älammem in ber gorm 

a-b - c ober abc 

ju fd^reiben, man nennt il^n ein 5ßrobuIt bon brci goftoren. SKan 
f|)rid^t alfo bon 5ßrobuIten mel^rerer galtoren, oblool^I ftreng genommen 
iebei^ ^robult nur }toei gaftoren beft^t, ba man immer nur eine 
SDluItipIilation ouf einmal bomel^men !ann (bgl. bie entf^^re^enbe 
Semerfting über bie Summe in 3h. 3.). 
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10 n. (IHnfäl^rung in bie attgemeine 9[rU]^iiietiI. 

17. gebe (Sxb^t U|t ftd^ afö eine (&xuppt, bie nur ein ®ßeb 
entl^öft, anfeilen 

a > 1 = a. 

Untgefel^rt: ®e^t ntan bie ga^I (Sind amal, fo erl^dlt man a 
1 . a a» a. 

18. @e|t nton bie ©rößc Shitt amal, fo ift bonn notüriid^ eben= 
fällig leine ®röge borl^anben 

. a = 0. 

5)ie ©rößc a nnünial fefeen, l^eifet pc über]^om)t nid^t fefecn, fo 
ba§ bonn ebenfalls üitx^aupt feine ©röfee borl^anben ift 

a . = 0. 

19. ^Qt man bie $robuIte x • a unb y * a ju abbieren, fo fann 

nton jebeö burd^ eine ®mp|)e bon a Sleil^cn borflellen; bie einjelne 

aieil^e entl^fllt bei ber erften (äxuppt x, bei ber jtoeiten y ®egenftonbe. 

Slebeneinonber gefegt bilben fie eine ©titp^je bon a Weilten, beren jebe 

x-^-y ©egenftönbe entl^ält, olfo eine ®xnppt, bie bo« 5ßrobu!t (a?+y)a 

borftettt 

X - a -{- y • a = (x -{- y) ' a. 

6ntf<)re^enb lonn nton bie ©nbtroftton beg ?ßrobuItg y - a bon 
bem 5ßrobuIt x • a boburd^ betoirlen, bofe nton ou§ jeber äieil^e ber 
erften JReil^e y ®egenftänbe l^inltjegnintntt, toorouf eine ©ru^j^^e bon 
a ateil^en in x — y ®egcnftänben übrig btetbt 

X ' a — y ' a = {x — y) • a. 

$ot nton jloei $ßrobu!te, bie in einem goftor (a) Aber- 
einftimmen, ju obbieren ober ju fubtrol^ieren«, fo fonn mon 
bie Slbbition ober ©nbtroftion on ben nid^t gemeinfd^of tlid^en 
goltoren (xxmby) bolljiel^en unb ben bobei l^erouiJfommenben 
äSert (x-j-y ober x — y) mit bem gemeinfd^oftUd^en goftor 
(a) multi^jüiieren. 

S)iefe D))erotion bejeid^net mon on^ ofö bod ^erondjiel^eii 
be3 gemeinfd^oftlid^en goftorö (a) ou§ bem ÄuÄbrudJ a: • a + y • «, 
ober on§ x- a — y - a. 

20. Umgefel^rt ift nun oud^ 

(x + y)'a = X'a + y'a 
(x — y) • a = a; • a — y • a. 

$ot mon eine Summt ober eine ©ifferettj ju multi- 
^lijieren, fo lonn mon biefe üKuIti^Iilotion on ben einjel^ 
nen ©liebern ber Summe ober S)ifferenj boHsiel^en. 

21. ^ot mon eine größere 3<J^I bon 5ßrobuften, bie in einem 
Softor fibereinftimmeU; fo lonn mon fie nod^ 5Rr. 19. ju einem ?ßroi 
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n. einfül^xung in bic allgcmeltte ^Irit^mcttf. 11 

buft vereinigen, faUiS bie onberen gaftoren öon berfcIBen @x'6^tnati 
finb. Stnbemfan« entfielen fot)id 5ßrobu!tc, ote ®rö|enarten bor^ 
fontmen, j. 83. 

3 . ^fel . 9 + 4 • ^fel • 9 = (3 S))fel + 4 «tjfel) • 9 

= 7 . tpfel . 9 = 63 St^jfel 
3 ^fel .9 + 17 SWlffe -9 + 8 SSpfel .9 — 5 SKlffc • 9 • 
= (3 ip^A + 8 t^jfcl) • 9 + (17 giüffc — 5 Slüffe) • 9 
= 11 tp^tt .9 + 12 JRüffc . 9 = 99 tp\d + 108 9iüffe. 

22. a3ci 5ßt:obu!tett, bcrcn gaf toten einfod^e ®rö§en pnb, toirb 
bog äKuIttpIifotionSieid^en l^finfig ttjeggetoffcn. ©tott ah-c f einreibt 
unb lieft man meift abc, (SSgt. 3h:. 16.) 

23. gebe benonntc Saijil lägt fld^ ofö $ßrobu!t au« einer reinen 
3ö^I nnb bcr afö Benennung bicnenben ©röfec anffoffen, bic bann 
ofö ©inl^ett ber betreffenbcn ®rö§enart auftritt. 

ajian lann 14 ^fel atö ^robuft aug ber gal^t 14 unb einem 
Wi>^tt betrad^ten, biefer ift bann bie (Sröfeeneinl^eii ©tatt beffen lann 
man 14 Säpfcl aud^ in bcr gorm 7 • 2 ä))fel fd^reibcn, l^ier ^at man 
2 ^\p^d oi^ bic fiebcnmal genommene ®rö|cncin]^eit anjufel^ett. (gin 
2l!tien!at)ital bon SGOOOOJt, ba« in louter «ftien ju 500 J( gc:= 
teilt ift, lägt fid^ in ber gorm 720 . 500 M f^reiben, babci ^at man 
atö ©röfecnein^eit ben SSetrag öon 500 Ji. 

24. SSigtoeilcn ift in einem 5ßrobu!t bcr eine gaftor BcfonbcriJ 
bebeiitfam, fo ba| er atö ^au^^tfaltor angefel^ett toerbcn fann. ®ann 
fül^rt ber anbcre galtor, ber Slebcnfaftor, ben Flamen Soeffijicnt.*) 

8. 85. ift in ben jueinanber ju abbierenben ?ßrobuften 3a?, Sx, 
20a? ber gaftor x allen ?ßrobuften gemcinfam unb barum befonbcrg 
mid^tig, atf ö bcr $au))tf aftor. S)ie gaftoren 3, 8, 20 finb bie ßoefflilenten. 



25. SDie äRutti^Iilation lehrte bai^ (Srgebnid finben, au bem man 
getaugt, toenn man bie ®rö§e, bie ben SBert a l^at, 6mat atö gaftor feftt. 

Sie (Steigung a-b^^c fagt au3: ba« ®rgebniiJ ber äRuItipß^ 
fation ber @rö|en a unb b ^at ben SSert c, $ier lannte man beibe 
gaftoren unb faub burd^ bie SRuItipIilation ben SBert be« 5ßrobuftiJ. 

ßiegt bie ©ac^e fo, ba§ man ben SBert bei^ 5ßrobuftiJ unb ben 
SBert beg einen gaftor« lennt, fo l^at man bic Aufgabe, ben SBert 
bei^ anberen gaftor« ju beftimmen. SRan ftel^t öor ber grage: SBeld^e 
©röfee gibt mit b multi^)liäicrt ein ^robuft öom SBerte c? 

J)ic aScantloortung biefer grage ift bic «ufgabc bcr vierten 
$au|)to<)cration, ber S)it)ifion, bcrcn S)cfinition bcmnad^ barin bc^ 



*) S3enennung Don IBieta. 
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12 II« dHnfül^tung in bie aCgemeiite tCritl^metil. 

fielet, bag jle bunl^ bte a)toItt))I{Iation gerabe oufgel^oben toxxb. 2)te 
®r5^e, bie mit b inulti))li}iert bett IBert c ergibt, l^eigt ber Cuotten< 

ber @rdgen c unb h unb tt)irb burd^ bad Süäfttx | ober c:h (ge« 

Icfcn: c bit)ibiert burd^ 6 ober lürjer c burd^ 6) borgeftellt J)ie 
@rö|e c l^eigt ber S)i))ibenbui$, 2^ ber 2)i)iifor, ben Quotienten 
t)on c unb & fud^en, l^eigt c hvxS) b bit)ibieren. 
SRan f)at bemnad^ bie Formel 

in SBorten: 2)ie 9RuIti))IiIation eined Quotienten mit feinem 
S)iöifor mu§ ftetiS ben S)ibibenbui5 ergeben. ®iefer @aft ent^ 
^äti bie 3)ejtnition einei^ Quotienten. 

26. S)iöibiert man boiJ ^ßrobuft jloeier gaftoren burd^ ben einen 
Petitor, fo erl^ält man ben anberen 

ab 

■&- = «' 

benn ber Quotient an^ ab unb b muß einen SBert l^aben, ber mit b 
multiljlijiert gerabe ab gibt S)iefer SBert ift bie ©röfee a. 

@g loirb bemnad^ nid^t nur bie S)itjifion burd^ bie SRuItipUfation, 
fonbem aud^ bie 2KuItipIifation burd^ bie S)ioifion aufgel^oben; SRuIti* 
^)Iifation unb S)ioifion finb alfo jtoei einanber entgegengefc^te Dpe^ 
rationcn. 

27. ®a bie gaftoren einci^ $robu!ti^ nur bann miteinanber 
üertaufd^t loerben fönnen, loenn beibe reine S^^ten jinb (f. 3h:. 14 
unb 15.), fo l^at man bei ber 2)ibifion im aOgemeinen }toei %aüt ju 
unterfd^eiben. ^n bem einen ift ber SRuItiptilator belannt, ber äRutti^ 
))lilanbui^ toirb gefud^t, in bem anberen toirb ber äRuIti))IiIator gefud^t, 
loäl^renb ber aKutti<)IiIanbu3 gegeben ift. 

S)ad benannte $robuft 24a (24 M) lann i^ fotool^I burd^ eine 
reine ßal^I, ettoa 6, aU huxcS) eine benannte ßal^I, ettoa 6a (6 JC) 
bibibicren. 

Sm crfteren gatte erl^alte i^ bie ©leid^ung 
24a j. 

SMefe @Ieid^ung gibt auf bie grage: „SBie groß ift ber 6. Xeil bon 
24a?'' bie 9lntloort: 4a. 

2)ibibiere id^ bagegen 24a burd^ 6a, fo erl^alte id^ bie ©leid^ung 

24a . 

bie bie grage: „SBie oft ift 6a in 24a entl^aften?" mit ber 8lngabe 
„4 mal" beantwortet. 
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n. (j^fül^tung in bie attgemeine ^rit^metil. 13 

5)0^ ©toibiercn ^ai alfo jtoei Scbeutungcn. ffbxx in bcm crftcn 
gaKc l^anbflt ci5 fid^ toirllid^ um ein leiten, toa« ja ber eigentlid^c 
Sinn 'bei^ ffiorteiJ „bibibicren" ift, in beni jioeitcn ber beiben bor^ 
ftel^enb genonnten g&Ue l^anbelt eiJ fi^ bietntel^r um ein SReffen. 
S)enn toenn xä) j. S. eine ©tredc burd^ ein äRetermafe tneffe, fo ift 
ber gtocd bicfer D<)eration bie (Smtittelung, toie oft bie ßönfle eine^ 
äßeterd in ber Sönge ber ju nteffenben ©trede entl^alten ift. 

Sei bem Duotienten jtoeier reinen S^W^ P"*^ ^^^^^ Äuffaffungen 
möglid^. S!)ie ©leid^ung 

!-^ 

fagt fotool^I ou3, bafe ber bierte Seil ber gol^I 8 ben SQSert 2 ^at, 
aü md) bag bie gal^I 4 in ber 3^^^ 8 itodmat enthalten ifi 

28. 8[u§ ber S)efinition ber S^ibifton folgen nun mit JRücffld^t 
auf Str. 17. leidet bie ©Ictc^ungen 

a ^ a 

— = 1; T = öt. 

S)er Duotient jloeter gleid^en ©röfeen \)at ftet§ ben SBert Sing, 
umgelel^rt lägt fid^ bie QafH @ini$ ftetd atö Quotient jmeier beliebiger 
untereinanber gleid^er ©röfeen anfeilen. 

gebe ®rö§e Ia§t fic^ ofö ein üuotient anS i^r felbft unb ber 
SaS)i ©in« auffoffen. 

29. gerner gelten bie gormetn 



L 


?■»= 






n. 
HT 


ac a 
Ti~b 


a 
bc 




IV. 


a 1 & 
7 + 7' 


a 


c 


V. 


a_ & _ 


a 


— b 
c 



Sebe biefer gormein entl^ätt jtoei ©öfee, je nod^bem man fle „bon 
linte nat^ red^tg" ober „bon red^tiJ nad^ linfö Heft", b. 1^. fte fagt 
an^, baß man ftatt bie auf ber einen ©eite ber gormel angegebenen 
D^jerationen au^jufül^ren, aud) \o berfal^ren lann, loie bie anbere 
Seite ber gormel borfd^reibt 

©0 fagt bie erfte gormel, bon linte nad^ red^t^ getefen, aug: 

„^ait iä) dum Duotienten (nämttd^ ^j mit einer ©röfee (6) ju 

mttIti^)Käicren, fo fann id^ bie aWuItlpIüation am S)ibibenbu« auö- 
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14 n. @infü^rung in bie aUgeineine Sfritl^metil. 

füllten unb ia^ cntftcl^enbc 5ßrobu!t (b. i. a • 6) burt^ bcn Dtöifor (c) 
bibibicrcn." 

93on red^tö mä) Unfö gelefen fagt biefet6e f^otmel: „^abt td^ 
ein $robuIt (ab) burd^ eine ©rö^e c gu bit^ibieren, fo fann td^ bie 
®itjifion an bem einen gaftor (j. ö. a) öomel^men nnb ben ent- 
ftel^enben Duotienten mit bem anbeten gaftor (6) multiplizieren." 

2)emgemäg ift iebe ber 5 anbeten gotmeln auf bo))))eIte SSetfe 
in SBotten auöjubtüdfen. 

30. a)et Setoeiö bct gotmeln In 29. (ebenfo toie in 28.) ift 
übetatt mit $ilfe bet S)efinition beg Duottenten {3h. 25.) ju füllten. 
9lun l^at bei icbet gotmel toenigftcn« bie eine Seite bie gotm eincg 
Duotientcn. Sott bie anbete ©eitc ben SBett biefeö Duoticnten bot^ 
ftellen, fo mu§ fie bei bet SKuIti^JÜfation mit bem 3)itjifot btefcg 
Duotientcn beffen ®it)ibenbu8 etgeben. So geftaltct ftc^ j. S. ber 
Seweig bet gotmcr 29, n fotgenbetmafeen: 

(Sg foU ^ bct SBett beg Ouotienten ^ fein, folglid^ mu§ 

(I) 

— • (6c) ben SBett a beft^en. Statt mit bc auf einmal ju mut 

ti^jlijieten, fann id^ etft eine SRuItit)Ufation mit c unb bann eine 

(?) 
mit 6 botnel^mcn (3lt. 16.). äRuIti^)Iijicte id^ -^ junöd^ft mit c, 

fo etl^alte ic^ (^j unb multipttjicte id^ nun noc^ Ijj mit b, fo er- 

l^altc i^ a, toit öetlangt toat. S)amit ift bet gefotbette SBcioeig et? 
brad^t. 

aSemeife auf dl^nlid^em SBege bie übrigen gormcin in Sir. 29. 



31. S)ie ötet Dt)erattonen: Stbbition, ©ubtraftion, äRuttipIifatton 
unb S)it)ifton fann man auf bot)^)eIte 8lrt einteilen. 

Slbbition unb 9KuItit)iifation nennt man birefte D^jcrationen, 
toeil fie fid^ burd^ fic^ felbft crflarcn. Stu ©egenfa^ baju l^eißcn 
©ubtraftion unb S)tt)ifion inbirefte ober Umfcl^runggsD^Jcratlonen, loeil 
man ju il^rcr (Srflarung auf Slbbitlon unb SKuItipüfation jurüdtgcl^en 
muß. S)ie Subtraftion ift baö (Segenteil ber Slbbition, bte S)itiifion 
bad @egenteU ber üKuItiptifation. 

aWan fann aud^ fagen: 

Subtrahieren l^cifet, au« ber Summe unb bem einen Summanbcn 
ben anberen Summanbcn finbcn. 

S)it)ibiercn l^cifet, au§ bem ^robuft unb bem einen gaftor bcn 
anberen gaftor finbcn. 
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n. (gittfül^tuttg in bic aHgemeltte «ritl^mctil. 15 

32. ?lbbitlon unb ©ubtroftion l^cifecn D^)croHoticn ber crftcn, 
SRuItipIüotton unb S)it)tfion fold^c ber jttjcitcn @tuf c ®ic D<)erotiottcn 
bcrfcftcn @tufe pnb öon glei^cm 'Stauit, bic ber imettcn öon l^öl^crcnt 
»ottfle ofö bic ber crflcn ©tufc. 

33. aUc öicr D^jcratiottcn ftnb eltibcutiö, b. ^. jebc fold^e 
D<)crotiott gibt, loenn pe an berfctten ®rö§e öorflcnommcn luirb, immer 
bo« flleid^e JRcfuItat (SSSeiterl^in Serben anä) D^jcrotionen auftreten, 
öon benen bieg ni^t gitt, fold^c D|)erationen l^eißen mel^rbeutig.) Stuf 
biefe D<)erationen fann man bann ben jtoeiten in Slbfd^nitt I, 3tt. 6. 
angegebenen @runbfa^ antoenben; baburd^ gelangt man ju btn Dicr 
@ä^en: 

1) ©leid^cjS }u (Sleid^cm abbiert gibt @teid^cd. 

2) ©Icid^cg tjon ©Icid^cm fubtral^iert gibt ®Iei^eg. 

3) ®Ieid^ei5 mit ©leic^em mu(ti<)Hjiert gibt ©Ictd^eg. 

4) ©leid^cd burd^ ©leid^cd bit)ibicrt gibt ©leid^el». 

34. S)urd^ forttoöl^renbe Slntocnbung ber D^jcrationen entftel^cn 
jufammengefc^te 8lugbrüde, bic felbft lieber ©röfeen barftetten. gfir 
einen auf biefe SBcifc gebilbeten «uSbrud gilt bic Sieget, ba^ bic 
D<)crationen, burd^ bic er cntftel^t, ber SUeil^c nad^, toie pe öon linfö 
nad^ red^tä gclefen auftreten, l^intcrcinanber aui^äufül^rcn pnb. S)abei 
gilt baiS ©rgebntd ber biöl^erigen D<)cratlonen für iebe neue D))eration 
ate ein ©an jc^*). ©o bebeutet }. 83. ber ?lu«brudf a • ft + c, baß 
erp a mit b ju multi^tijicrcn, ju bem entftanbenen $robuft nad^l^cr 
c JU abbieren tft. 

@ine StbttJcid^ung öon biefer Siegel toirb iebod^ baburd^ l^erbcis^ 
gcfül^rt, baß, tocnn Dt^erationen t)on ungteid^em Stange miteinanber 
hjc^feln, ba§ 3etd^en ber l^öl^cren D^jcration pd^ immer nur auf bic 
unmittelbar baneben ftel^cnben Orößcn bejiel^t ffig bebeutet alfo 

a + * • öf 
bafe c. mit 6 multiplijicrt unb ba^ cntpcl^cnbc 5ßrobuIt nad^l^er ju 
a abbiert »erben fott. 

35. Sott ber ®ang ber Sled^nung ein onberer fein, afö ber fo? 
eben angegebene, fo mu§ man einen ©rbfecnaugbrudf, ber für eine 
D^jcratlon afö ©anje« geften foU, burd^ eine ßlammer cinfd^Iiefeen. 
©0 bebeutet j. 85. ber Slugbrudf 

ba6 man a mit ber ©ummc {h + c) multi^jlijicren, ber SluiSbrudf 

(a + b):c, 

•) 5118 fotd^e« mügte e« . eigcntftd^ burd^ eine Älommer gefcnnacid^net 
werben. S)ic obenpcl^enbcn Siegeln ^aben ben giüedf; bie STnwcnbung Don 
klammem, burd^ toel^e ein ^u^brudC leidet unüberfid^tlid^ toirb, mögllci^ft cnl= 
be^xlid^ )tt mad^en. 
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16 n. dHnfü^timg in bie aEgemetne ^[titl^metil. 

bag man bie SHt^ifion mit c ni^t ^Xi b, fonbem an (a -|- &) üot:: 
nel^mcn foH. 

©d^relbt man ben lefctflcnanntcn Duoticnten in bcr gorm ^^^i-, 

c 

fo übernimmt ber SBrud^ftri^ bie StoOe ber flammet. 

36. %uä) ha, too ber ®ang ber Sted^nung toilllfirßd^ Vji, toeil 
baiJ (greebnii^ in otten gdtten bagfclbe ift (ögL Str. 3., 9., 16.), fann 
mon ßlammem feften, um einen beftimmten ®ang ber aied^nung on^ 
jubeuten. @« gef^iel^t bie« namentlid^, menn eiJ fi^ barum l^anbelt, 
einen ßel^rfaft burd^ eine gormel augjubrüden. @o fagt bie gormel 

(a + b)--c = a + (b — c) 

aus, ba§ bie um c tocrminberte Summe (a + 6) aud^ gleiti^ ber 
Summe Don a unb ber Siffercnj (6 — c) ift ober baß man bie 
©ubtraftion t)on c ftott an (a + 6) an bem einen ©ummanben h 
öomel^men unb ba§ Slefultat bann ju bem anberen ©nmmanben a 
abbicren barf. 

37. ®ib ben ®ang ber Sfed^nung an in: 

l)a + & — Cf a — i -{- c, a — h* c, a — 6-c + d 
2) a — h:c, a:h — c, a:b -{- c- d, b- d — a:c. 

38. ©efee in ben SluiJbrüden ber öorigen aufgäbe a = 24, 
6 = 6, c = 3, d = 2, unb bered^ne biefclben. 

39. ®ib an, ob in fotgenben «ugbrüdEcn bie ßlammem für ben 
®ang ber Sted^nung überpffig finb ober ni^t, unb mie man in bem 
legten gaUe ol^ne bie Slammem rcd^nen müfete. 

1) (a + b)-c, a + (6-c), a-(b + c) 

2) (a'b) — c, a — (b' c), (a — b)'C 

3) a.(6 + c), (a:b) — c, a:Q> — c) 

4) (a + 6) : c, a + (6 : c),^ a: {b • c). 

40. Sere^ne 

1) 18 - 3 . 2 + 4, 18 — (3 . 2 + 4), (18 — 3) • 2 + 4 

2) 18 — 3 . (2 + 4), (18 — 3)(2 + 4), (18 — 3 • 2) + 4 

3) 20 - 10 : 2 + 8, 20 ~ 10 : (2 + 8), (20 — 10) : 2 + 8 
4)36 — 43 + 6:3, 36 — 4(3 + 6): 3, 36 — 4(3 + 6:3^ 
5) (36 — 4)3 + 6:3, 36 — (4.3 + 6):3, (36 — 4-3 + 6):'3. 

41. SluSbrüdfe, bereu Seftanbteile burd^ Slbbition unb ©ub^ 
tralHott, alfo burd^ bie ^diitn + ober — untercinanber toerbunben 
finb, »erben, namentlich loenn fie au« einer größeren 3^^! ^on teilen 
jufammengefe^t finb, S[ggregate genannt S)ie einjelnen Seftanb^ 
teile loerben mit il^ren SSorjeid^en jufammen otö ©lieber be§ Slggrc- 
grat§ bejeid^net, ein foId^eiJ ift bemnad^ au8 <)ofitiüen unb negatiöeu 
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n. (Knfül^tttng in bie attgcmemc Slritl^nictif. 17 

©liebem jufommengefefet. 3« nad^ ber ©lieberjol^I unterf^eibet man 
bie Stöfltegate, eine elnjclne (Stöße ift ein eingüebrigcr ku^imd. 

2)ie ©lieber eined $(ggregatd Idnnen felbft n)ieber jnfammen:: 
gefegte ®rö|en ber öerfd^iebenften Art fein, bie burd^ Stemntem M 
einl^eitli^e ©röfeen gelennjeid^net jtnb. 

©0 ift ^ (x — y) ein jtoeigltebriger Slugbmd, eine 

©iffercnj. S)aS erfte ®Iteb biefeiJ ?lggregat8 ^5-~- ift ein Dnotient, 

beffen S)iDibenb jhjeigüebrig (eine ©nntnte) ift. ®a§ jtoeite ®Iieb ift eine 
S)iffcrenj, folgti^ für fid^ betrad^tet fefter ein jtüeigtiebrigelJ Slggregot. 
®ib bie SRatur ber folgenben Stnöbrüdfe an: 

l)a + h, a-db, l {a-V)c 

2) a-^-hc, a — b:c, (a — V):c, a : (6 + c) 
o\ g — b 6 a e a — h 

42. ©e^e in ben 9lnSbrüdEen 

1) 2n, 2)2w — 1, 3)3n — 2, 4)w(w — 1), 5)Xw — l)(n — 2) 
ber Sleil^e nad^ n = l, 2, 3, 4, 5 . . . 10, nnb bered^ne biefelben. 

43. SBeld^e brei ganjen ßal^Ien folgen 1) anf a, 2) anf a? + 1, 
3) anf y + 7, 4) anf w — 7, 5) anf w — 3? 

44. SBetd^e brei ganjen ßal^Ien gelten ben gal^Ien 1) a, 2) x -{- 5, 
3) y — 3, 4) n + 3, 5) n + 1 öoran? 

45. Stoifd^en tocl^en betben ganjen So^^^^ ßcgt 1) a, 2) x -\- 1, 
3)y-l, 4)y + 5, 5)n-3? . 

46. ©ejei^nen nad^ftel^enbe SIniJbrüdte gerabegal^Ien ober ungerabc 
Sohlen, toenn man für n gange gal^Ien fefet? 1) 2n, 2) 2n — 1, 
3) 2n + 1, 4) 3w, 6) 4» — 7, 6) In + 4. 

47. ©efce 1) in 7n + l, 2) in 8n + 5 ber «ei^e na^ n = l, 
2, 3, 4, 5, nnb gib an, »eld^en Sleft bie S^^^ «i^ter 1) bei ber 
leilnng bnrd^ 7, bie nnter 2) bei ber leitnng bnr^ 8 laffen. 

48. SBie mnfe bie gorm atter gal^Ien fein, toeld^e 1) bnrd^ 4, 

2) bnrd^ 3, 3) bnr^ 6 anfgcl^en? 

49. SBet^e JRefte lann eine gal^I l^aben in bejng anf bie leiter 
1) 3, 2) 6, 3) 3, 4) 2, nnb mie mnffen banad^ bie gormen aUer 
Saluten in bejng anf bie genannten leiler fein? 

tBarbeb, Qtitl^inetifdle Vuf gaben- (92eue Ausgabe.) 3. Kuft- 2 ^ t 
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18 HL HbMtion unb Subttaftion. 

3m «bfc^nttt n, 9lr. 1. biiS 12. ftnb bereit bie na#e]^enb 
miebergegeBenen Sormetn oufgefteüt uttb (egrünbet toorben. 

I. a + 6 = 6 + a 

n. a + & — 6 = a — & + & = a 

in. a-f6 — <^ = ö^ — <^ + ft = « + (* — <?) 
a — 6-f-c = a + c — 6 = a — (b — c) 
IV. a — b — c = a — c — b = a — (6 + c) 
V. a — 6 = (a + w) — (6 + n) = (a — w) — (6 — n). 

S)icfc gormdtt finb in SBortc ju f offen, fotool^t für ben SöH, 
bag fie t>on Itnf^ nad^ red^ti^, aU für ben, bag fle bon red^t§ uaä) 
linU flelefen toerben. 

?lu« il^nen U^t fi^ bie aUflemeine fRcgel folgern, bafe bei einer 
beliebigen gol^t anfeinonberfolgenber Slbbitionen unb ©nbtrafttonen 
bie {Reihenfolge »itttürlid^ ifi Q, 89. ift 

9 — 34.4 + 2 = 9 + 4 — 3 + 2 = 9 + 2 + 4 — 3 ufn). 

B. Bttfgaton* 

a3cre^ne folgenbe mel^rgüebrige Slu^brüdEe (Slggregate)*): 

1. 7 + 65, 9 + 386 . 2 + 927, 17 + 385 

2. 795 + 873 + 5 8 + 583 + 92 

3. 863 + 471 + 29 9 + 673 + 117 

4. 7a + 6 + 3a + 6 a + 76 + & + 2a 

5. 6a-{-x + c + dx a + 2& + 36 + 5a 

6. 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8 + 9 + 10 + 11 + 12 

7. 30 + 31 + 32 + 33 + 34 + . . . + 40 

8. l+2 + 3 + 4 + 5 + 6 + ... + lOO 

9. 101 + 102 + 103 + 104 + . . . + 1000 

10. 1 + 3+5 + 7 + 9 + 11 + 13 + 15 + 17 + 19 

11. 2 + 4 + 6 + 8 + 10 + 12 + 14 + . . . + 50 

12. a + 2a + 3a + 4a + 5a + Ga + 7a + 8a + 9.a 

*) $ter lontmen unter ben gal^Ienfaftotcn aud^ 2)e5tnial5a]^len öor, bie 
an [x6) 5U ben ©rud^grögen gehören, aber fiujcttid^ toie ganje 8af)ten befianbelt 
toerben unb l^ier auc^ bemgemdg nad^ ben ^orfc^rtften ber ^e^imatted^nung 
bel^anbeft »erben follen. 
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III. SlbbUion unb ©ubtraftion. 19 

13. 5a + 6 4- 7c + 36 + a + 8c + 3a + 96 

14 8x -{■ ly + Qe -\- y -[- Ix -{- g -{- 5y -\- 6j! -^ X 

15. 8,5 + 9,75 + 3,83 + 7,5 + 4,17 + 2,25 + 5 

16. 7,2 + 8,28 + 3,17 + 5,4 + 4,3 + 3,72 + 2,4 + 5,7 + 1,5 

17. 753 — 58 + 58 927 + 354 — 354 
18.9a — 7a; +7« 4a; — 5a + 5a 

19. 7a — y + y + 3a 4a; + 6a + 3« — 6» 

20. 8o + 36 — 5a 19a; — 7a + IIa; 

21. 57 — 3a; + 13 49 + a; — 17 

22. 983 + 423 — 583 784 + 369 — 269 

23. 625 — 583 + 374 1978 + 693 — 1278 

24. 3,568 + 0,78 — 3,468 5,3 + 2,987 — 0,587 

25. 7,67 + 9,83 — 7,5 4,79 + 3,71 — 2,5 

26. 9a + 86 — 56 o— 176+86 

27. Ip — 23a; + 19a; 8g' + 37y — 28y 

28. 3»w — a; + 27a; 5n — Sp-\-p 

29. 47a; + Ty — 57a; 35a + 43a; — 36a 

30. 24a — 76 — 18a 9x — y — x 

31. 48jn — 39» — 34»» 21p — q — 26p 

32. 54a — 86 — 196 36« — lOy — 24y 

33. 26a — 256 — 6 45a — 7a; — 37a; 

34. 7a — 36 + 5c — 76 + 2c — 6a +96 — 6c 

35. 8a + 56 — 7c + 2a — 9a — 86 + 7c + 26 

36. 5a — 7a; + 8a + 3a — 9a; + IIa; — 14a + a + 3a; 

37. 3«t — 7w + 5w — 7»» + 5n + 3» — 8p — 5n + 8p 

38. 4a + 6 — 7c + 3a; — c — 9«t + 8a; + 8c + 5a — 6 

39. a; — 5y + 8 + 7a; — 3y + 5 — 7a; + 9y — 13 + y 

40. 27a — 356 + 49c — 43a + 696 + 24a — 436 — 56c 

41. 45a + 576 — 36a + 54a; — 736 + 10a; + 196 — 71a; 

42. 78m — 45n + ISp — 64:p + 78« — 93»» + 23»» — 19^ 

43. 61a; — 98y + 85e — 39a; —p + 89y — 28;» — 58« + p 

44. 7,38a — 5,376 — 8,3a + 2,765a + 4^876 — 0,745a 

45. 9a + 86 — 6,543a — 0,87 6 + 5,763a — 4,636 + 0,78a 

46. 3,567 a — 0,3086 - 2,8a + 5,796 — 3,5826 + 2,633a 

47. 6,75a — 83,7a; + 5,3y — 6,78y + 100a; — 5,55o + l,48y 

48. 3,5a — 56 + 7,33c - 2,75a — 4,56 + 0,17c — 6,5c 
+ 1,25a + 86 

49. 0,25o — 0,336 + 4,56 — 0,83c + 3,67a — 1,67c + 0,08a 
— 0,176 + 9,5c 
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20 IV. $ofitü)e ttiU) iiegatit)^ Sol^Ieti. 

50. 3,25a— 2,56 + 2,3c + 5,25a + 6 — c--7,5a + 3,56+l,2c 

51. 7,38a - 2,736 — 5,5a + 0,3866 + 1,756 + 0,12a - 0,4056 

52. 8,3a — 6,356 + 0,3ö— 5,7a— 2,086 + 1,2a- 0,3c + 7,336. 

Sctoeifc folflcnbc gormcln, unb brüic bicfcttcn in SBortcn ouÄ»): 

53. (a + 6) + c — (a + c) + 6 ober = a + (6 + c) 

54. (a + 6) — 6 = a, (a + 6) — a = 6 

55. (a — 6) + c = (a + c) — 6 

56. (a + b) — (c+d)={a-c)-^Q)—d)obtt'=(a-'ä)+(b^c). 

Srüde folgenbe @ä$e burd^ Somteln an^ unb beiueife biefelben: 

57. @ine @umme bleibt ungeänbert, n)enn man ben einen 
@untntanben um eine QoXjH t)ttmtf)tt unb ben anbeten nm biefetbe 
Saf)l öermtnberi Seif<)ielel 

58. Slnftatt eine Safjl Don einer Summe }u fubtral^ieren, lann 
man fie anä) Don einem ©ummanben biefer ©ummc fubtral^ieren. 

59. anftatt eine Qd^l öon einer ®iffcrenj }u fubtral^ieren, !ann 
man fie aud^ Dom SWinuenben fubtral^ieren. 

60. änftatt eine 2)ifferen} ju fubtra^ieren, fann man anä) ben 
SWinuenben fubtral^ieren unb ben ©ubtral^enbcn abbieren. 

61. gorme folgenbe ©ifferenjen fo um, ba| ber ©ubtral^enb 
eine mögüd^ft Heine ganje Qa^l toirb: 

1) 0,78563 - 1,5 2) 0,10547 — 3,6 
3) 2,68735 — 3,57 4) 3,15271 — 5,46. 

IV. ^x^pfiirie mör niegaföjne Baftlen^ 

A. 8ri^ie0rt0* 

1. %a%i man in ber Summe (a + 6) nur ben jtoeiten ©um- 
manben mit bem öor il^m ftel^enben 5(5IuSäeid^en ing Singe, fo erloetft 
er ftd^ afö eine ®rö|e, burd^ bereu ^ingufügung ber erfte ©ummanb 
vergrößert toirb. %a^t man ebenfo in ber Sifferenj (a — 6) ben 
©ubtral^enben 6 famt bem öor il^m ftel^enben äRinuSxeid^en inS ?luge, 
fo ertt)eift er fid^ afö eine ®rö§e, burd^ bereu ^injufügung ber 
ajiinuenb (a) öerHeinert ioirb. 3« bicfem ©inne nennt man + 6 
eine ^jofitiöe, -— 6 eine negatioe (Sröße, bie ^injufügung ber 
tefeteren l^at bie entgegengefe^te SBirfung, loie bie |)tnjufügung ber 



•) S)ie gotmeltt unb ©fi|e öon 63.— 60. ftnb nt^t fel^r tot^tig. @ic f oHen 
nur 5ur Übung bienen, aui^ einer f^otmel einen @a^ oB^uIefen unb einen 
©aft butd^ eine gformel bor^ufteUen unb ju bctoet|en. guglcid^ ijt hd il^nen 
überall anzugeben, ob bie ^lonunem für ben ^ang ber 9led^nung nottoenbig 
ftnb ober ntd^t. 
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IV. «ßofltiöc ttttb nejjatiöc Sol^Icn. 21 

crftcren. $ofitiöc unb mqati'ot ©röfecn finb alfo cntgcgcngcfcfttc 
©röfeen.*) 

^ßoftttöc uttb ncgatiöc ®rö§ctt begreift man unter bem &t\amU 
ttomen retatiöe Größen, im ©egenfafe baju nennt man eine ©rö^e, 
bie man ol^ne Stüdfid^t auf il^r SSorgeid^en betrad^tet, eine abfolutc 
(Sröfec. SRan lann annel^men, bafe fotd^e ®rö|e burd^ ©injufügung 
}u SluII entftanben ift unb bie§ burd^ bag Sorjeid^en + h^^ Slug^ 
brudt bringen. ®emnad^ ift eine abfolute ©rö^e im Sufommenl^ang 
mit onberen (Sröfeen atö })ofitiöe ©röfee aufjufaffen. 

S)ie ©insufügung t}on — 6 \)at bicfetbe SBirhing toie bie ©ub^ 
traltiott öon 6, mitl^in mn^ bie ©ubtraltionr ber negatit}en ®rö§e 

— 6 biefelbe SBirfung l^aben iüte bie ©tnjufügung ber })ofitiöen 
©röfee + 6 ober bie Slbbition Don 6. Sn biefer Slnffaffung beult 
man fid^ ben Slu^brudC a + 6 — ^ <iuiJ beu Seilen a, + * ^^i> 

— c beftel^enb, ober atö bie ©umme ber ®rö|en a, -{-b unb — c, 
b. §. a + 6 — c = a + (+ 6) + (— c). 

2. gu ber ©infül^rung negatit}er ©röfeen lüirb man befonberö 
burd^ getoiffe t)ra!tifd^e Serl^öltniffe t^erantafet, bei benen man öon 
einem »itt!urfid^en 8tuggang§})unlt an^ naä) jtoei einanber entgegen? 
gefegten Stid^tungen ju jal^ten ^at Sin befonber^ n)id^tigeg unb 
lel^rreid^eg S3eif^)iel l^ierffir bietet baS Sl^ermometer, bei bem burd^ 
bie Verlängerung ber Duedffitberfaule eine guna^me, burd^ bie SSer? 
fürjung biefer ©äute eine Slbnal^me ber Sem^)eratur angejeigt »irb. 
SBiH man biefe SSerlängerung unb SSerlürjung meffen, fo ift man 
genötigt, irgenb einen 6tanb be^ DuedEfilberi^ atö 2tu§gattg§})unlt ju 
nel^men; belannüid^ l^at man baju ben fogenanntcn „®efrier^)un!t'' 
getoal^ft, ber ber Sem^jeratur be§ fd^meljenben ®ifeg entfprid^l unb 
bie ©tredfe, um bie fid^ bie DuedEfitberfaute öon ba aug t}ertangert, 
bi§ fie ben ber @iebetem^)eratur bcg SBafferS entf^jred^enben „Sieben 
^junft" erreid^t ^at (bei ber ©elfiu^fd^en (£inrid^tung), in 100 gleid^e 
Seile, fogenannte ®rabe geteilt S^fet ift e§ Har, toa^ bie Stngabe 
bebeutet, ba^ .baiS S^ermometer ouf 17 (Srab ftetjt, bag ipitt fegen, 
ju ber ^ai^e, bie bie Guedtfilberfaule am ©d^met^^punft l^at, finb nod^ 
17 ®rab l^iujugelommen; ber ©taub beS DuedEfUberiJ om ©d^melj:? 
punit felbft mu| bemnad^ atö „Stall ®rab" bejeid^net toerben, ber 
©d^meli})un!t ift StuOpunlt. 

(£g fragt fid^ nun, toit [xä) ber Vorgang augbrüdft, bei bem bie 
Duedffilberfaute unter ben Shtllpunft finit. 3cbe§ gaUen ber Cntd^ 
filberfciule in ber Slid^tung t}om ©iebejjunlt nad^ htm ©d^melj^junft 
bebeutet eine SSerringerung be^ DuedEfiIberftanbe§, brüdtt fid^ atfo 
burd^ bai^ Stiä)tn — aug, öon 17® fallt ba§ Sl^ermometer um i^, 
um ben ©taub öon 14® ju erreid^en, 14®= 17® — 3®. gättt bag 
Sl^ermometer um 17®, fo erreid^t e§ ben 9tul[^)unlt. gäHt e« um 
mel^r atö 17®, j. 83. um 20®, fo fmlt eö um foöiel ®rab unter ben 

•) ®ie SBörter offirmotiö (ftott ^jofitiö) unb negatit) tourben juerft 
t)on S^ieta gebraud^t. 
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22 nr. $ofttit)e unb negati))e Sf^i^itn. 

3luüpmli, ofö bic 8a^l 20 bie 3a^t 17 übertrifft, bcr crrcid^te 
©tanb ^at gegen ben 9iull^)uuft biefelbe Sage toie ber ©tanb bon 
14« gegen 17<>, er läßt fid^ alfo entfprec^enb ber ®Ieid^ung 14« = 17« — 3<> 
burc^ ben SuSbrud 0® — 3® barfteHen; jugteid^ f)ai man offenbar 
170 _ 200 == Qo — 30 

SBie man nun für + « einfach a fd^retbt, fo tt§t man bei 
— a ba^ Seid^en für bie SRutt fort unb fd^reibt — a. 

©an} öl^nlid^ liegt bie ©ad^e aud^ bei onberen ©ad^berl^dltniffen, 
bei benen man ebenfalls jur Slnnal^me eine^ tuiUIürlid^en 8(uSgangi^- 
punfteiJ ber göl^Iung genötigt ift, fo namentlid^ bei ber S^te^^nung. 
3Rag man, toie bie moberne ffulturtoelt, bon ber ©eburt C^rifti an, 
mag man, toie bie 8tömer, öon ber ©rbauung {RomiS, h)ie bie 
ÜKol^ammebaner bon ber $ebfc^ra an jal^Ien, immer mirb mon aud^ 
für bie bor biefem SluSgang^flpunft ber Stillung Uegenbe 3cit eine 
i)affenbe SBejetd^nung braiid^en, loie fie burd^ bie ©infül^rung ber 
negatiben Sohlen gegeben loirb. Um auf ben SBeginn ber Äreujjüge 
au lommen, mufe i^ bom Saläre 1900 um 804 Saläre jurüdf gelten, 
bie ^af)xt^äf)l biefei^ 8eitt)unfte« toirb erl^alten, inbem id^ bie 
©ifferens 1900 — 804 = 1096 bilbe. SBitt i^ ben Qüipmlt ber 
®rünbung StomS in ber d^riftlid^en S^itred^nung jum 8lu3brud£ bringen, 
fo mu§ id^ um 1900 + 753 = 2653 3o^re jurüdtge^en, alfo bie 
S)ifferenj 1900 — 2653 bitben, ein (SrgebniiS, ju bem id^ aud^ ge^ 
langen lann, toenn id^ bon bem Slu§gang^^)unlt ber d^riftlid^en geit^^ 
red^nung unmittelbar um 753 3ö^re jurüdEgel^e. S)iefeg S^rüdfgel^en 
finbet feinen äuSbrudt burd^ bie SSerminberung ber Sö^reSjal^I um 
ben 93etrag be^ Swcüä%ä)m^] für ben äluSgang^punlt felbft ergibt 
fid^ bei ber geitred^nung ebenfo loie bei bem J^ermometer bie SSe^ 
jeid^nung SluIL äRitl^in finbet ber ßri^wnlt ber ®rbauung 8lom^ 
burd^ bie ^dS)xt^afjH 

1900 — 2653 = — 753 == — 753 

feine aSejeid^nung. 

8. 2)iefe Seifpiele laffen auc^ beutlid^ ben ©inn erlennen, ber 
ben negatiben ©röfeen beitool^ni S)ie SSerminberung ber (Sröfee a 
um bie ©röfee 6 bebeutet nid^tS anbereg, aU bie teilmeife Sluf^ebung 
be8 SSorloartSred^neng um ben Setrag a burd^ ein Sflüdftodrt^red^nen 
um ben Setrag 6; bief e§ Sflüdtodrtgred^nen atö felbftdnbige D^jeration 
aufgefaßt finbet feinen Stu^brud burd^ bai^ D^jerieren mit ber negatiben 

8ä^i — 6. 

S)ie Seid^en + unb — finb bemnac^ ßeic^en für jloei bon ber 
©teile 3taU au^gel^enbe einanber entgegengefe^te D^jerationen; bie 
äal^Ien, bie burd^ fortloöl^renbe Äntoenbung beg 3^^^^^ + cntftel^en, 
l^ei^en ^jofitib, bie burdd fortmäl^renbe Slnwenbung beiJ geid^eniS — 
entftel^enbett gal^Ien l^ei^en negatib. 

4. SSon negatiben Qa^ltn, al^ fold^en, bie burd^ ein Stüdttodrtg' 
red^nen entfte^en, lann man nur bann fpred^en, loenn fd^on borl^er 
ber Segriff ffiortodrt^ feftftel^t. S)ag Slegatibe ift alfo fein fetbftdnbiger 
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IV. ^ofitiöe uttb ticgatiöe Sagten. 23 

(abfolutcr), burd^ ftd^ fclbft crftärter SBcgriff, fonbern ein unfelbftänbiger, 
nur hmä) Scjtcl^ung auf einen anbeten SSegriff öerflänblid^er, fo^ 
genannter relatit)er Segrtff. 

dagegen finb bie burd^ bai aJormartSred^nen entftel^enben t)ofitben 
gal^Ien einer fold^en SBegiel^ung nid^t bebürfttg. Sie finb abfotute 
Segriffe, toaS barin feinen Stu^bmcf finbet, bafe man, fobalb ber 
©egenfafe jnm 9'legatit}en nid^t befonbers betont ipirb, baS geid^en + 
nid^t befonberi^ fd^retbt. S)ie Sai)l 7 ift eine abfointe Qa^, bie nnr 
bann, toenn fie ber bnrc^ bie entgegengefefete D})eration entftel^enben 
gal^I — 7 anSbrüdlid^ gegenübergefteHt toirb, ba8 S^i^cn + er^ött. 
S)urd^ biefe ©egenüberftettnng erl^ält fie bann eine Sejiel^ung ju 
einem onberen SBegriff nnb rüdtt bamit in bie SRei^e ber relativen 
©ra^en ein. S)ie natnrlid^en ß^^fen an fid^ betrad^tet finb alfo ab^ 
folnte (Sröfeen. gm (Segenfafe ju ben negativen @rö|en l^eigen fie 
^)ofitiDe ©röfeen unb erfüllen mit ben negativen ©röfeen jufammen 
ia^ ®ebiet ber relativen (Sröfeen. 8[u§ <)ofitiDen unb negativen 
Sollten jufammen beftel^t bie beiberfeitg fid^ bis in8 Unenblid^e (oo) 
erftredtenbe erweiterte Saf)knxtxf)t 

_cx>,...-4,-3,-2,-l,0, + l, + 2, + 3, + 4-.. + cx>. 

S)ie SiuH ate bie ÜbergangSfteHe aus bem 5ßofitiöen ing Slegatiöe 
lann foluol^l afö ^ofitit), toit atö negatit) angefel^en tottitn 

+ = 0. 

5. S)ie geid^en + unb — ^eifeen, loenn fie jur Sejetd^nung ber 
pofitiöen unb negativen gölten öertoenbet werben, aJorjei(|en. S^W^ 
mit gleichem SSorgeidien l^eifeen gleid^ftimmige, 3^^^^^ mit entgegen- 
gefefetem SSorjeid^en entgegengefefete ober ungleid^ftimmige gal^leu. 

SBie an^ ber Sntfte^ung ber retatit}en Segriffe erfid^tüd^ ift, finb 
' biefe SSorjeid^en il^rer ®ntftcf|ung nac^ D^jeration^äeid^en, namlid^ 
geid^en für bie D})erationen, burd^ toeld^e bie t)ofitit)en unb negatit)en 
®rö|en Don SluH au^ attmäl^Iid^ entftanben finb. 3Kan l^at ba^er 
in ber Sled^nung mit il^nen nad^ ben Siegeln ju t)erfal^ren, bie für 
il^rcn ©ebraud^ afö SlbbitionS^ unb ©ubtraftionSsSeid^en aufgeftellt 
lüorben finb. 

2)abei lann nunmel^r nad^ Sinfül^rung ber ettoeiterten SäS^Un^ 
xtifft ieber Sud^ftabe je nad^ ben Umftönben fotool^I eine ^jofitit)e, 
ate eine negatiöe ©rö^e öorfteHen. ^at biefe ©röfee felbft nod^ ein 
ßeid^en (SSorjeid^en ober D^jerationgjeid^en) t)or fid^, fo ergibt fid^ 
aus bem SSoranftel^enben, bafe ber @inn ber ®rö^e burd^ baS S^l^^ti + 
nid^t geänbert, burd^ baS geid^en — aber in fein ©egenteil öer^ 
wanbett Wirb. 6S mu§ alfo j. 8., ioenn erftenS a = + 4 ift, 
+ a = + (+ 4) = + 4, — a = — (-f 4) = — 4; Wenn jwcitenS 

a = -4ift +a=+(-4) 4, _a = -(-4) = + 4 

gefegt werben. 

6. SRegatiöe ©rö^en finb, Wie au^ il^rer @ntftel|ung l^ertjorgel^t, 
ben ^jofitiöen ©rö^en entgegengefeftt, ftel^en aber jueinanber in ganj 
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24 IV. 9ortttt)e unb negotine ga^Ien. 

berfelben SSe^iel^ung, in ber bie ^ofttiben (trögen uittereinanber 
ftel^en. SBte eine poftiityt 3^^! ft(^ <ntd lanter ^ofttiben Sinl^eiten 
jufammenfe^t, fo entßel^t eine negatibe ga^I bntd^ bod Sneinanber^ 
fügen bon negatiben (Einheiten. S)er ))ofttiben (Einheit -f 1 fte^t 
bie negatibe — 1 gegenüber. 

daraus ergeben fid^ für bie Sted^nnng mit relatiben (trögen 
folgenbe aOgenteine (8eftc^tö))unlte. 

@(Ietcl^ftintmige ®rögen berftdrfen fid^ gegenfeitig bnrd^ ^bition, 
(ie lieben einanber ganj ober teitoeife onf bnrd^ @ubtraItion. 

Ungleid^ftimmige Größen lieben bei ber abbition einanber ganj 
ober teüioeife onf. Sei ber ©ubtraltion nngleid^ftimmiger (Sröfecn 
erfftl^rt ber äRinnenbuiS eine SJerftärfung. 

7. S)a« (Ergebnis ber JRed^nung ift felbft ftet3 enttoeber ^jofitib 
ober negatib (loorin bie fotoo^I otö pd[xü\) ioie atö negattb an* 
jufel^enbe Stall mit eingcfd^Ioffen ift). 

3n ber <)roItifd^en JRcd^nung o^^eriert man jloecfmftfeigertoeife 
iundd^ft mit ben abfointen SSBerten ber in 83etra($t lommenben ®r5§en 
nnb gibt bem (Snbergebnid am ©d^Iug hai gel^örige SSorjeid^en. 

S)ie Slcd^nnng erfolgt in ©emafel^eit ber nad^ftel^enben {Regeln. 

8. 7 ©d^ritt bortoörtS nnb no^ 4 ©d^ritt bortoortg geben 
11 ©d^ritt borlüdrtg. 7 ©d^ritt rüitodrt« nnb nod^ 4 ©d^ritt tüdf- 
toörtg geben 11 ©d^ritt rüdmartg. 

(+a) + (+6) = + (« + 6) 
(-a) + (-b) (a + 6). 

©{eid^ftimmigc gal^Ien »erben abbiert, inbem man il^re afc 
foluten aSelräge abbiert nnb bann ber ©umme bai^ gel^örige (bei 
allen ©ummanben gemeinfd^aftlid^ borlommenbe) 9}orjei(|en gibt. 

9. 7 ©c^ritt borlüdrtg, bann 3 ©d^ritt rüdftüdrtg ergeben 4 ©d^ritt 
bortodrtiJ. ®aijfclbe Ergebnis finbet fid^, toenn erft 3 ©d^tt rüdt 
lodrtiJ, bann 7 ©d^ritt bortodrtiJ getan »erben. 

7 ©d^ritt rüdtodrtiS, fobann 4 ©d^ritt borloärtS ergeben 3 ©d^ritt 
rüdttodrtiJ. Sa^felbe ffirgebni« finbet ftd^, toenn erft 4 ©d^ritt bor^ 
todrtg, bann 7 ©d^ritt rüdEtodrtiJ gemad^t »erben. 

@^ fei a>b, bann f)ai man 

L(+a) + (-b) = + {a-b) 

n.(-a) + (+6) = -(a-6). 

Ungleid^ftimmige S^^t^n abbiert man, inbem man bie 
bem abfoluten Setrag nad^ Heinere äöl^I bon ber bem 
abfoItttenSetrag nad^ größeren fnbtral^iert unb berS)ifferenj 
bai^ geid^en ber le^teren ®röge borfe^t. 

10. Um retatibe ©röfeen boneinanber jn fubtral^ieren, mn% 
man fld^ ber in Hbfd^nitt n, ytt. 7. gegebenen Definition ber ©üb:? 
traftion erinnern. S)anad^ bebeutet bie ©ubtraltion bie ©rmittelung 
beiJ aSetrageiJ, ben man ju bem ©ubtra^enben l^insufügen mu^, um 
ben äJiinuenben ju erl^alten. 
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IV. ^ofttiöe unb negatiuc gal^Ien. 26 

I. $abc id^ + 3 t)on +1 }U fubtral^icrcn, fo ift + ^ ber 
äRinucnb, + 3 bcr ©ufttral^enb. gu + 3 l^abc id^ -f 4 ju abbiercn, 
um + 7 l^erauSäubringcn 

+ 7-(+3) = + 4 

(+ ») — (+&) = + (ö^ — *)/ toctitt a > 6. 

n. $abc id^ + 7 öon + 3 ju fubtrol^iercn, fo ift bcr äKinucnb 
Heiner atö ber ©ubtral^enb. 3^ ^^be ju + 7 bic Qa^ — 4 ju 
abbiercn, um +5 in erl^alten. SBenn a < 6, fo l^abe id^ }U + 6 
bte ®rö^e — (& — a) ju abbieren, nm -^ a J^erauSjubrinöen. 

Um öonbem 5ßunltc, ber 7 (ober 6) ©d^ritte toeiter naä) öorn 
liegt, }u bem 5ßunlte ju gelangen, ber nur 3 (ober a) ©d^ritte nad^ 
t)orn liegt, l^abe id^'4 (ober a — h) ©d^ritte riidEloärt^ ju mad^en, 

(+3)-(+7) = -4 

(+ ») — (+ ^) = — (^ — ^)f ^^^^ 6 > a. 
m. ©oH (— 4) oon (+ 3) fubtral^iert »erben, fo ift + 3 
ber ERinuenb, — 4 ber ©ubtral^enb. ©^ entftel^t bie grage, toa^ 
mn^ gefd^el^en, um t}on einem 4 ©d^ritt surfid liegenbcn ^jäunfte 
nad^ bem 3 ©d^ritt t)orn)ärtg liegenben 5ßunfte ju gelangen (ober 
loa^ mu^ am 2^|ermometer öorgel^en, um oon — 4 ®rab auf + 3 
®rab p fommen)? ©g finb 7 ©d^ritt nad^ öortoärtg crforbertid^ 
(bag J^ermometer muß um 7 ®rab fteigen) 

(+a)-(-6) = + (a + 6). 

IV. 3ft umgefcl^rt (+ 4) öon ( — 3) ju fubtrol^icren, fo ift ber 
äRinuenb negatit), ber ©ubtral^enb })ofitit). (£i^ ift ju ermitteln, toad 
man mad^en mufe, um t}on einem um 4 ©d^ritt nod^ tjorloärtiJ ge:* 
legenen 5ßunlte ju einem um 3 ©d^ritt rüdfloört^ gelegenen $ßunlte 
JU gelangen. Offenbar muß man 7 ©d^ritt in ber 8*id^tung nad^ 
rüdnjdrtg mad^en (bag 2:]^ermometer mu^, um öon + 4 auf 
— 3 ®rab ju fommen, um 7 ®rab faßen), 

(_a)_(+6) = _(a + 6). 

V. 3ft eine negative ®rö^e oon einer anberen negativen @rö|c 
JU fubtral^ieren, fo maä^t ed einen Unterfd^ieb, ob ber äl^iinuenb ober 
ber ©ubtral^enb ben größeren abfoluten SBert l^at. 

Sunöd^ft fei ber äRinuenb größer atö ber ©ubtral^enb, ed fei 
alfo tiroa (— 2) öon ( — 7) ju fubtral^ieren. S)ann l^anbeft eiJ fid^ 
um bie aSeantttJortung ber grage: 3Ba§ mn% gefd^el^en, um oon 
einem um -2 ©d^ritt rüdhoartg gelegenen 5ßunlte }u bem um 7 ©d^ritt 
rüdhodrtd gelegenen fünfte ju gelangen? Offenbar finb baju 5 ©d^ritt 
rüdfloörtg erforberlid^ 

(-l)-(-2) 5 

( — a) — ( — 6) == — (a — 6), loenn a > 6. 

VI. 3efet fei ber äJiinuenb bem abfoluten SSetrag nad^ Keiner, 
atö ber ©ubtral^enb, eg l^anble fld^ j. 35. barum, — 7 t)on — 2 ju 
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26 IV. $ofiti.De unh negative Säulen 

fubtrol^iercn, alfo ju ermittctn, toa^ man mod^cn mu% um öon einem 
um 7 ©d^ritt rüdmärtiJ gelegenen ?ßunlte ju einem nur um 2 ©d^ritt 
rüitoärtg gelegenen 5ßunlte ju gelangen, ©aju braucht man offene 
bar 5 ©d^ritt nad^ t)orn)drtö 

(_2)_(_7) = + 5 

(— a) — ( — 6) = + (^ — «)/ ^«»tt 6 > o. 

11. S)ie ©infü^rung ber <)ofitiöen unb negativen Saluten er^ 
leid^tert bie Sled^nung mit Sud^ftaben toefentüd^. ^ai man j. 35. bie mel^r^ 
gliebrigen ©röfeen 5a — 46 + 3c — 6d unb 4a + ''^^ — 8^ — 2d 
}u abbteren, fo lüirb ha^ am einfad^ften gefd^el^en, inbem man bie 
©lieber mit gleid^en ©au<)tfa!toren untereinanber fefet: 

5a_46 + 3c — 6d 

4a-\-7b — 8c — 2d 



9a + 3& — 5c — 8rf. 

S3ci ber SluSred^nung betrad^tet man jur geit nur bie untereinanber 
ftel^enben ©lieber mit il^ren 8^^^«; »tan red^net, al3 ob bie 8luf? 
gäbe au^ öier Aufgaben beftanbe: 

5a —46 +3c —6d 

4a +76 —8c -2d 

9a ^36 _5c —8d, 

3)ann finb 9 a, + 36, — 5 c unb — 8d bie leite ber gcfud^ten ©umme, 
für bie man fomit ben SBert 9a + 36 — 5c — 8d tt^ali, inbem 
man bie leile }u einem (Sangen, ber ©umme, t)ereinigt. %üx 9a + 36 
— 5c — 8d tann man in biefem ©inne anä) fd^reiben 9a + (+36) 
+ ( — 5 c) + ( — 8d). — Sn ber angefül^rten Slufgabe treten bie 
©ummanben unb ©ubtral^enben mit il^ren geid^en felbftftnbig auf; 
fie lönncn bal^er afe ^jofitiöe unb negatiöe gal^Ien angefel^en werben, 
©inb bal^er bie (Sefefec ber Slbbition unb ©ubtraftion für relatiöc 
8äf)Un feftgeftettt, fo bebarf eg bei fold^en 2lufgaben ber 8lnlüenbung 
ber mannigfaltigen, frül^er über Slbbition unb ©ubtraltion aufgefteHten 
®efefec nid^t loeiter. 

12. ®in befonberer SSorteil ber ©infül^rung negativer ßal^Ien 
liegt femer barin, baß atle 2)ifferenjen aU ©ummen bargeftetlt 
toerben lönnen. 3lad) bem Dbigen befielet bie ®iffcrenj a — 6 
au§ ben Steilen a unb — 6; für biefelbe lann foiglid^ aud^ bie 
©umme a + ( — 6) gefd^rieben . »erben. SSerftel^t man eg bal^er 
mit negotiöen 3ö^ten ju red^nen, fo muffen fid^ alle (Sefe^e, meldte 
für ©ummen aufgeftettt finb, aud^ fofort auf S)ifferenjen übertragen 
iaffen. 
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B. %uf0«i6sn.*) 




1. 

2. 


+ 8 
+ 5 

+ 14 

8 


+ 9 

— 4 

— 17 
+ 9 


— 7 

±i 

18 
-17 


— 6 

— 2 

— 27 

— 53 


3. 


— 43 

+ 75 


+ 83 
-54 


— 16 

— 44 


— 47 
27 


4 


+ 357 
— 281 


— 823 

— 757 


+ 954 
— 231 


+ 534 
— 674 


5. 


+ 4« 

+ 7a 


— 96 
-56 


8c 
— 3c 


— 8d 
+ 5d 


6. 


8a; 
3a; 


-13y 
5y 


- 19p 
-llp 


13« 
— 12^ 


7. 


m 


» 


7« 


— 8« 




2 m 
a 

2a 
36 

+ 2,32 
+ 5,9 


— 5n 

+ a 

— 6 

55 

— o 


— M 


— » 


8. 
9. 


— a 

— b 

a 

— 36 

8,356 

— 9,376 


— a 

+ 6 

— o 
-76 


10. 


— 0,37 

+ 2,1 


- 0,837 

- 9,163 


11. 


+ 3,86 
-4,7 


-7,6 
— 8,35 


— 0,387 
0,57 


+ 0,42 
-0,348 


12. 
13. 


8 

+ 2J- 
-3| 


+ 1 
-5| 


6 

_ i 

^ 


18 

-3| 


14. 


a; 
-J. 


+ » 
+ 5 


-7 
+ n 


+ 1> 
-8 


15. 


a-1 
1 


2-5 

+ 3 


c-5 
4 


5 + »» 

-7 



*) S)ie 5luf gaben 9^t. 1.— 39. jtcHen junöd^ft tttbbitiongauf gaben öor. 
9h. 1.— 26. unb 9h:. 28.-87. fönnen aud^ ali^ 6ubtra!tioni^auf gaben bertoenbet 
toeiben. 
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16. 50? — 3 4 — 3i/ 7 — a 

l +2a 

17. — c + Ö — 2m + l —5m — 
4- 2»» + 5n 



18. m 3 —6 
6-5 -i> + 7 

19. — o — 3n + 5Ä 

7-4n — 8 — 4ft 

20. o — 1 7 — 6 8 — 36 
6 + 3 26-5 



5a; -3 

— X 


— c + ö 
-3 


m 

9 — w 


— a 
1 — o 


o — 1 

a + 1 


3a; — 5 

4 + a; 


a — X 

a-^ X 


2a — 36 
46 -o 


a — 7a;y 
6 + 5a;y 


0,5a — 36 
26 —0,3« 



5-6 
-6 


-7+8») 
- Im 


+ »» — 9 
8 


+ 7* 
-8* + l 


2-a 

a + 2 


2n + 7 
2« -7 


X — a 
a — X 


7a — 36 
76 + a 


7a; -5 
6-y 


0,7a; - 0,8 1> 
p — l,2x 



21. 3a: — 5 p — l 2g + 1 
l + 2i> 1 — 2g 

22. a — x a + 6 26 — 3c 
h — a 2c — h 

23. 2a — 36 6c - 2d 6m — 5a? 
6d — 2c Sx — 5m 

24. a — lxy 1 + a6 2a — 36y 
ax — 1 4tby — 1 

25. 0,5a — 36 0,5a — 0,3a; 5,5n — l,bxy 0,lx 
26. 



27. 



28. 3a — 56 + 7ca; — 8dy + 2a: — 7y + w — Swt; 
4a — 76 — 3ca: — bdy — x — by — m + 5u«? 

29. 7m — 3w + 5^g — 4r — 3a — 56 + 7a: — 5^jy 
8m — 2n — 6jpg + r 4a + 26 — 8a:+ ty 

30. 2a — 46 + 7c — 3d — 5e — 8/* + 7 — 4a: 

9a - 26-8c + 7d+ e + lf—1^ 3a: — y 



+ 6ö 


-56 


19c3; 


ISdy 


— 7a 


+ 76 


— 5ca; 


-\-Udy 


-\-2a 


6 


— 7ca; 


-21dy 


— a 


— 36 


+ 5ca; 


- dy 


lax 


+ 9»wa; 


— 6mp 


ixy 


— 26c 


-76y 


— nq 


+ a6 


— 5aa; 


+ 56y 


— imp 


— 5a;j^ 


+ bc 


— 8ma; 


-\-9mp 


— 4iXy 
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IV. ^ofttiöe unb ncgaliöe Sötten. 29 

31. + a — 56 — 7c + 8d + e — 7/- + 5ä — 3ft + 8w 

— a + 66 + 3c — 9df — 6 + 5/-+ h — U — 9n 

32. 58a — 456 — 73c — 59d — 35a: + 63y — 38^ 
22a + 296 + 37c - lldf + 71a; — 89y + 57^ 

33. 19a _ 476 + 32c — 59a: — 61y + 81m — 45t; 
21a + 576 — 61c + 39a: — 19y — 81m + 71t; 

34. 0,35a — 5,46 + 2,83c — l,84d — 3,8a: — 7,2y 
0,65a + 6,76- 7,5c — 2,76 d + 3,8-a: — 0,88 y 

35. 2,7a + 3,56 ~ö,67c — 0,85d + 2,7a: + 8y —0,9^ 
1,3a — 76 +7,8c — 9,15d — 0,36a? — 7,4y + 3,56< 

36. 0,5a — 0,756 + 0,8c — 3d + 0,4Ä — 3,5a: + 2,3y + 1,5« 
0,8a + 0,46 — 1,3c — 2,5d + 0,2A — 6,5a: — l,ly — u 

37. 5,5a — 7,256 — 5,7c + 2,75d — 4,5m — 3,5w + 5,75i? — 7g 

X,5a — 2,056 + 6,7c — 3,25d + 2,8m — 4,5n — 6,75ff + 0,8g 

38. 8a— 36+ 7c + x + 5m — 7w — 3jo + 7g 

— 4a+ 6 —7a: — 3m — 4w + 2^ — 4g 

— 5a + 46 — 5c + 8ir + 3m + 8« — p — lq 
+ 2a — 26 — 3c— x — 4m + 2n + 7p + 5g 

39. 1,37a — 7,86 + 2,92a: 0,83i? — 2,75^ - 12y 

— 2,6a +4,96 — 7,55a: 0,27^ — 1,9^ + 9y 
9,33a — 5,26 + 0,83a: — 13,5^) + 8^ — 3,8y 

— 8,1a +8,46 + 2,8a: n^i? — 3,35^ + 7,8 y 

40.») A \)ai ZlbJC »ermögcn unb Icinc ©d^ulbcn, B ^at 
285 jH ©d^ulbcn unb Ictn »ermögcn. 68 fragt ftd^: 1) SBicötet 
SJcrmögcn ^abcn A unb B jufommcn? 2) 8Bict)icI aScrtnögcn Ijat 
A ntel^r afö B? 

41. A %ai 573 Jl »cnnögcn, B ^i 986 Jl ©d^utbcn. SBie^ 
Diel SJcmtögen l^obctt 1) A unb B jufammcn? 2) aSic öiet SJer^ 
mögen l^at A mel^r ofö B? 3) fflicöicl ©d^ulbcn l^aben A unb 
B jufQmmcn? 4) SBicöicI ©d^utbcn ^ai B niel^r aU A? 

*) %\t folgenben Aufgaben foHen junt toeiteren IBerflänbnid ber |)o{i« 
titoen unb negattöen gal^Ien biencn. (Sd ifk ballet eine cingel^enbe Erörterung 
berfelben notmenbig: ^nfa^ in ntatl^ematifd^en 3^^en, ^udrec^nung, [Re« 
fultat, S)cutung bciJ Slefuftat«, ftbereinftimmung bc5 ^lejultat« mit bem ber 
getoöl^nltd^en 9le(^nung, ^lEgenteinl^eit ber matl^ematifd^en, S3e{onber]^eit ber 
getDöi^nlid^en Sluffaffung. 
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80 ^^' $ofitit)e unb iicgatit)e Ro^tn. 

42. Sd \)at icmanb an ffiennööen 7850 Jf, 8940 Ji unb 
810 JK; an Sd^utten 5730 JC, 3920 .^ unb 6350 Jl. 2Stc^ 
t){cl l^ot er fan gonjcti 1) an SScrmögcn, 2) an ©d^ulbcn? 

43. P ^at f J( Scmtögcn, QffaiqJl »ermögen, a) SBte^ 
t)tel Vermögen l^abcn P unb Q jufanimen? b) SBiet^tcI i)ai P mel^r 
atö Q? SSenbe bieiS auf folgenbe befonbere SäQe an: 1) P l^at 
500 J( »ermögen, Q 450o^; 2) P f)at blO Jl »ermögen, Q 
750 Jf ; 3) P ^ai 630 JC »ermögen, Q 270 Ji ©d^ulben; 4) P ^at 
540 JL ©d^utten, Q 360 Jl »ermögen. 

44. ^% n)urbe A im Saläre a nad^ Sl^riftud geboren, B im 
gal^re b. Um toieöiet ^al^rc itjurbe A \pöitx geboren ate B? 
SBenbe bie3 an auf folgenbe götte: 1) a = 1880, b = 1750; 
2) a = 1470, b = 1648. 

45. 2Bic ta^t ftd^ bie Dorige Aufgabe au^be^nen auf folgenbe 
Satte: 1) A lourbe geboren 93 nod^ E^riftug, B 54 bor ©^riftug; 
2) A 75 bor ©l^riftu«, B 45 t)or El^riftu«; 3) A 35 bor (ä:^riftu8, 
B 81 bor Priftu§; 4) A 47 bor K^riftug, B 31 nad^ ©l^riftu«. 

46. ©g tourbe jemanb geboren im So^tc a unb ftarb im ^ofyct 
b. aSie alt ift berfelbe geloorben? SBenbe biei^ auf folgenbe gäHe 
an: 1) geb. im 3at|re 1812, geft. im Sö^re 1880; 2) geb. im 
Saläre 41 bor E^riftug, geft. im Saläre 39 nad^ (J^riftui^. 

47. ©in 2:^ermometcr jeigte an einem S^age a @rab, an einem 
anberen Sage b ®rab. SBiebiel (Srab ftanb e§ am erften läge 
l^öl^er ate am gtociten Sage? SBenbe bieg auf folgenbe gäHe an: 

1) a = 19 ®rab SBörmc, b — 12 ®rab SBärme; 2) a = 17 @rab 
SBarme, b = 10 (Srab ffidtte*); 3) a = 2 ®rab Satte, b = 26 
(grab gdtte; 4) a = 9 (Srab SBörme, b = 19 @rab SBörme; 
5) a = 15 (grab miit, b = 10 (Srab SBarme. 

48. Sfm äJiorgen ftanb bag S^ermometer auf a @rab, um 
2 Ul^r nad^mittogS auf b @rab. Um loiebiel ©rob loar e« ge^ 
ftiegen? SBag bebeutet bog 1) für a = 8 (grab SBörme, b = 17 ®rab. 
SBörme; 2) für a = 2 ®rab Äölte, b = 10 ®rab SBörmc? 

49. Sm 3uli l^atte man eine mittlere lem^jcratur bon a ®rab, 
im 2luguft bon b (Srab. Um loiebiel (Srab toar eg im 3itlt toörmer 
atö im Sfuguft? ©efee hierbei 1) a = 19 (grab, b = 16 ®rab; 

2) a = 14 ®rab, b = 17 ®rab. 

50. 3m 2uli loar bie burd^fd^nittfid^e Xemjjeratur a ®rab, 
im 3anuar b ®rab. Um loiebiel l^öl^er loar bie Sem^jeratur im 
3uli otö im 3anuar? SBaS ma^t bag 1) für a = 18 ®rab SBörme, 
b = 1 ®rab SBarme; 2) a = 16 ®rab SBarme, b = 7 ®rab Sötte? 



*) 9tid^tiger foHte man ^att SBörme unb MMt be^. übet 9luH unb unter 
9httt fagen. (S^runbl 
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V. ÄlaniOTcrn. 31 

61. S)tc Saf)t 7 ift tt&l^erunggtoeife bcftimmt toorbcn buni^ 
1) 7,03, 2) 6,99, 3) 6,97, 4) 7,01. SBtc groß flnb bic geiler? 

52. 'X>a^ (aritl^Tnetifd^c) SWittd jtoifd^en bcn Söl^Ien 74, 81, 
72, 79, 80, 76 ift 77. Um toicötel »cid^cn bie etnjctncn ga^lcn 
öom aWittcI ab? 

53. A unb B fjjielcn Segel @ie fangen Don 100 an abju? 
f^reiben. A i)at 70 5ßointg gemad^t, B 120. SBie fielet bie ^artte? 

54. A unb B f^Jtelen ÄegeL @ie fangen t)Ott 100 an abjm 
fd^reiben. 9iad^ einer gemiffen . anjal^I bon SBürfen f)at A fd^on 
a $ointö gut, B ift nod^ mit b ^ointi» in ber Saffe. SBiebiel ißointi^ 
l^at 1) A mel^r atö B? 2) SBieöiel 5ßointg \)(d A itter^au))t mel^r 
qtma(l^t afö B? 3) SBicöiel 5ßointg ^aben A unb B jufammen 
gcmad^t? 

66. Slbbicre ju ber Summe a + b bie 2)ifferenj a — b, unb 
brüde bie fo gen^onnene Sormel in äBorten aud. 

56. SBaiJ erl^dlt man nad^ bcm in ber öorigen aufgäbe ent* 
toidelten ©afee: 1) »enn mcai gu ber Summe ber gal^Ien 9385 unb 
7963 bie S)ifferenj berfetten abbicrt? 2) »enn man ju ber Summe 
ber Srüd^e | unb /j bie ®ifferenj berfelben abbiert? 3) toenn man 
JU ber Summe ber Srüd^e |^ unb ^ bie Siffereng berfelben abbiert? 

57. Subtral^iere t)on ber Summe a + b bie S)ijferenj a — b, 
unb brüdte bie fo gewonnene gormel in SBorten auS. 

68. SBag erl^ält man nad^ bem in ber öor. Aufgabe enttoidtciten 
Safee: 1) toenn man Don ber Summe ber Saf)lm 8753 unb 45 bie 
®ifferenj berfelben fnbtral^iert? 2) toenn man bon ber Summe ber 
Srüd^e |f unb 1 bie ®ifferenj berfelben fubtral^iert? 3) t)on ber 
Summe ber SdfjUtn 2,386 unb 1,75 bie S)ifferenj berfelben? 



V. J&l$ctnxnttxu 

1. (£tn in ßlammem ftel^enber ÄuSbrudE fann erfteniJ an \iä) 
betrad^tet toerben. Snfofem !önnen bie Slammem eine Summe eins 
fd^Iießen, toie in a — (b -{- c) unb (a + V)x\ eine S)iffercnj, H)ie 
in a — (b — c) unb (a — o)x] eine mel^rgliebrige (Sröfee, »ie in 
(a + & — c)x\ ein 5ßrobuIt, toie in (a • 6) : c uftt). Sin in 
Stammem ftcl^enber SuSbrudt lann jlpeiteniJ in bejug auf bie 
außerhalb ber klammern fte^enben (Srößen i^aä)ttt toerben. Snfo- 
fem fönncn Stammem einen Summanbcn, einen SWinuenben, einen 
Subtral^enben, einen gaftor, einen 3)it)ibenben, einen S)it)ifor um* 
fd^Iiefeen, toit eg bejlt). ber gatt ift in a + (& + c), (« + &) — «, 
a — (6 + c), (a + b)ic, {a — b): x, a: (l -^ c). 3hir im gmeiten 
Sinne ift in biefcm Slbfd^nitte öon filammcm bie 8iebe, unb jmar 
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32 V. Älommcttt. 

nur t)on ben Slantmem, toeld^e einen @untmanben, einen SDtinuenben 
ober einen @ubtrat)enben einfd^üe^en. 

2. fötantntern, bie einen @umntanben ober einen ^u 
nuenben einf erliegen, alf o enttoeber ha^ Sti(^tn + ober üBer^ 
ffanpi lein Qtxä^tn t)or fid^ l^aben, (önnen ol^ne n^eitere^ 
nieggelaffen merben. 2)a$ (Ergebnis ber 9ted^nung loirb 
babnrd^ nid^t gednbert. 

m + (« + 6) — w + a + 6, tn -}- (a — 6) = m + ö — 6, 
(a — 6) — m^^ a — b — w. 

8. klammern, loetc^e einen ©nbtral^enben einf(^Iie|en^ 
loerben baburd^ anfgelöft, bag ntan ha^ 3^i^^^ itht^ @^Iiebed 
in ber filammer umlel^rt, b. i). -{- va — unb — in + ö^- 
loanbelt. S)ag crfte ®tteb in ber Klammer erl^ält bemnod^, tocnn eiSf 
felbft fein gcid^en f)ai, bei ber Sluftöfnng ber filammer bag &txä)txi 
— (minug) 

m — (a + 6)=*w — « — &r w — (a — 6) = w — a + 6- 

4. Um mel^rerc ©lieber eines äu^brndtS jn einem ®nvx'^ 
manben ober SRinuenben jufammenjufaffen, ^ai man fic nur 
mit einer Klammer ju umgeben unb t)or bie Klammer ha§ 
äeid^en + ju fefeen. SBar boiJ erfte biefer ©lieber felbft 
ein ©ummorub, fo lann fein SSorjeid^en für bie ganje Klammer 
benufet unb innerl^alb ber Klammer alfo bei biefem ©liebe 
loeggelaffen loerben. 

w + a + 6 = w + (ö +^)f w + « — 6 = f» + (ö — &), 
m — a -{-b = m -{- (h — a). 

5. SBill man mel^rere ©lieber ju einem ©ubtra^enben 
jufammenfaffen, fo l^at man öor jebem ©liebe ba§ 8^^^« 
umjulel^ren unb bann bie betreffenben ©lieber mit einer 
Klammer ju umgeben, ber baS 3cid^en — toorgefe^t toirb. 
SBar ba8 erfte biefer ©lieber felbft ein ©ubtral^enb, fo toirb 
eg in ber Klammer jum ©ummanben, fein äRinuSjeid^en 
fann bann aU S^it^^it ^ox ber ganjen Klammer SSertoen- 
bung finben, toal^renb ba8 ©lieb felbft in ber Klammer ein 
3eid^cn nid^t erl^alt. SWan toirb bie ju öereinigenbcn ©lieber 
immer fo orbnen, ba§ baS erfte felbft ein ©ubtral^enb ift 

m — a — 6 = m — (öt + 6), w — a-{-b = m — (a — 6), 
m -{- a — b=^m — (6 — a). 

6. Kommen Klammem in Klammem t)or, fo lann man beliebig 
erft bie inneren unb bann bie ftufeeren auflöfen, ober umgelcl^rt, 
erft bie inneren unb bann bie äußeren. S9ei einiger tlbung ift eS 
leidet, alle ^Iwarnttn jugleid^ aufjulöfen.*) 

•) a)ie a3ett)ci|e für bie l^ier augefül^rtett @dfee ergeben fid^ leidet au3 ben 
6djctt im m. 5lbjd^ttiü. 
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T. «lammern 33 

B. %vfgi(btn. 

@d^affe in folgenben Sdtöbtüden bie Siammtm fort, nnb füllte 
bie SRed^nung auS, fotoett eS fid^ tun lagt Sugletd^ ift anjugeben, 
oi bie filamntent für ben @ang ber Sled^nung notluenbig ftnb, ober 
ntd^t, unb tvie im erften %aUe ber @ang bes Sted^nung o^ne bie 
Slammem fein towcit. 

1. 587 + (13 + 768) (759 + 17) + 983 

2. 573 + (429 — 73) 247 + (328 — 37) 

3. (7o + 56) + 2a 8a + (76 — 3o) 

4. (3a; — 6) + 56 (5a; — 7a) + 4a 

5. 725 — (25 — 268) 327 — (98 + 127) 

6. 7a; — (3a; + 5) 5o — (3a — b) 

7. 2a — (o + & — «) a — (a — 6 + c) 

8. x-\- (a — 6 — x) X — (x — a — 6) 

9. (a+ 36) — (a — 26) (2a — 5&) — (a — 36) 

10. (o — 7a;) — (a — 8a;) (3a + a; — 2y) — 3a 

11. Qia — 36) + (3a — 56) — (a — 76) — (2a — 26) 

12. (3a — 66) — (4a + 86) + (2a + 66) — (a — 96) 

13. (7a; — 6) — (3a; + 7) + (8 — 2a;) — (a; — 3) 

14. 3a + (a + 76 — 4c) — (3a + 56 — 3c) — (6 — c) 

15. (2a; — 7y + 6e) — (5a; — 3y + Ae) + (6a; + 3y — j») 

16. l9m — 8n-{-lp) + (5n — lp — Sm)—(2p—m—5n) 

17. (5« — 3o — 66) — (7 a; + 2a — 66) + (3a; + 4a — 6) 

18. (73a — 496 + 18c) — (63a — 876 + 35c) — (86 — 17c) 

19. (84a — 67 6) — (29a — 73 6) — (53a + 31 6) + 56 

20. aa — (9a6 — 766) + (aa + 7a6 — 666) — (aa — 2ab) 

21. (3aa; — 56y — 6ca;) — (2aa; — 36y + ca;) + (36y + 7ca;) 

22. (3a6 — 7a;y) — (6a6 — 3a;y + 1) + (3a6 + Sxy) 

23. (5a;a; — 2a; + 7) — (6xx — 3a; + 6) + (4a;a; + 4a;— 3) 

24. (6a;a; + 3a; — 6) + (3a;a; — 7a; + 2) — (9a;a; — 3a; — 4) 

25. (3,5a — 7,26) — (6,4a + 3,66) + (2,7 a + 11,86) 

26. 9,4a + (3,5a + 7,66) — (8,7a + 9,36) — (a + 6) 

27. (2a; — 8,6y) — (2a; — 3,8y — 5,4«) — (6,5* — 5,7y) 

28. (0,5a — 0,336 + 0,25c) — (0,17a — 0,256 — 0,5c) 

— (0,330 — 0,336 + c) 

29. (0,67a — 0,756 — 0,5c) + (0,5a + 0,676 + 0,25c) 

— (0,17 a — 0,086 + 0,75c) 

30. (3,5a — 2,36) - (2,7öa — 7,66) — (0,25a — 0,86) 



34 V. fttantmein 

31. (2,25a; — l,5y) + (1,33« — 3,17 y) — (2,08« — 8,67 y) 

32. (a — «) + ((2a — a;) — 7) -^ (o — 2« — 6) 

33. 2a + ((a _ 6) + (c — rf)) + (& — c) 

34. (a - 6) — ((6 4- a;) — o) — (o — «) 

35. ha + (3« — (2a — 6)) — (4a; + & — a) 

36. (3o — 26) — (a + c) — (a — (6 + c)) 

37. (7a — (5& — c)) — (3a + (86 — <^) — (3o — 96 + 2c) 

38. 5« - (3« — (7 — 5y)) + (a; - (9 - 6y)) — (2« + y) 

39. (3j: — y) — ((« - y) — (3« - 5y)) - (2« — 4y) 

40. ((2« — 5y) - (7« — 3y)) — ((3« - 5y) — (8« — 7y)) 

41. (0,5a — 0,336) — (3,5a — (1,56 - 5o)) + (8,5a —2,5 6) 

42. 7,83a + ((2,25« — 1,56) — (7,5a + 3«)) + (1,56 —0,25«) 

43. (2,5« - 3,25y) — ((1,33« — 2y) — (l,75y — 2,5*)) 

— (0,67« — 2,5#) 

44. 3,75« — ((2,17y — 0,85;») — 0,45«) + (l,57y + 0,15«) 

45. « — (0,38« — (4,54y — 3,25«)) — (0,14y - 2,63«) 
45^. (2a + 6) - [(2a — 36) + (5a + 76)] — [6 — 13a] 
45,. (7a — 46) — [(4a — c) — (46 — 3c)] 

45,. (10a — 5c) — [{(36 — 5c) + 6a) — 36] 

45^. (7a + 46) — [46— {4c + (« — 8a)}] 

45,. (2« + 7y) - [(6« - y) - (5« - 7y)] + (« + y) 

45,. {(4o — 36) — 2«} — {(3« + 46) — (4« — a + 6)) 

45,. (9m — + 3i) — [(39 + 4|» — i) + 6»» — (29 — 3i))] 

45,. [(8«^y)-7y+6]— [(5«-3y)— (3«— 6)]-(6«— 5y) 

45j. 2e — [(7« — 6») + (3m — 4v) — (;? — a — »)] 

45^0. (7«-f 9«) + [(12«-/-13»)— {(10t) + llw)-(5w— 4«))] 

45ii- (8Ä + 7 + [(11 w — 120 — { (8i + 9m) — (4»» — 3*) ) ] 

45i,. [(7a + 46) — (36 + 6c)] + [4o + (26 — 11c) 

-{3a -(4c + 6))] 
45i,. (17a — 26 + 5c) — (8a — 266 — 3c) — (2c + 6 — 4a) 
45^4. 18a — [15a — (36 + 5c)] — [(26 — 3c) + 6o] 
45i6. [75a — 456] — [(34c — 65a) — { 58c — (120a— 76c) ) ] 
45„. 8« + [« — {6« + (» + 2«))] — (10« — 5») 
45„. (4a — 116) + [7a + 106 — {6 + 4c + (3c — 4a))] 
45,8. (2y -e)- [{y - (2a: + 3y)) - {(5« - 3y) - 7«)] 
45i,. (5m — 6») + [8m + 10» — {3m + 4w — (3«) — 5m)}] 
45^ (3m — 4o) - [{4» — (m — 2«)} — {(5m — 2n) — 6o}]. 

46. S)te SJiffetenj stoeiet Sollten foH ju ii^rent ©ubttol^enben 
obbiert loerben S3o8 gibt baä, unb »ic folgt bo8 ou8 bet ate^nung? 
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VI. aJluttt»)mation. 35 

47. J)le Diffcrenj jtoeicr Sa^tn foÄ öon ifftm. SRinuenben fub^ 
trainiert tocrbcn. SSag gibt ba0, unb »ie folgt ia^ aug ber Sled^nung? 

48. Sctoclfc: Die S)iffercn} jtocicr Sa^Un (a unb 6) ju 
il^rcr ©urnmc abbicrt gibt bie ioppttU crftc gal^I (2a). 
3eigc bic «id^tigleit bciS Sofecg an beit ßa^Icn: 1) 385 unb 239; 
2) 7,25 unb 6,937; 3) 117 unb 201; 4) 0,48 unb 2,22. 

49. Schweife: S)ic ©untmc jn^cicr QafjUn (a unb b) um 
beten Z)iffereni t)erminbert gibt bie iopptttt }tt)eite 
Bal^I (26). geige bie SKd^tigleit beiJ ©afeei^ an ben ßal^Ien: 
1) 783 unb 465; 2) 83 unb 97; 3) 5,324 unb 3,7; 4) 6,23 
unb 0,481. 

©d^Iic^e in folgenben me^rgttebrigen SluiSbrüdctt alle ©lieber 
außer beut erften in klammem ein, in ben Aufgaben linfö in einen 
®tLnmanhtnf in benen red^t§ in einen ©ubtral^enben. Dag erfte ®üeb 
in ber Älammer foH <)optiö fein. 

50. X + « +^ ^ — ^ + y 

51. a? + 3a — 26 a — x — y 

52. p — a + iP-. a — b — c 

53. a — 6 + y « — a? + l 
54.a + 3a? — 5y + l a—b + c — d 

55. 5a; — 3a + w + 4 a-^-b — x — y 

56. rc — 3a + 76 + y a + 3i» — 5y — w 

57. a — 7a? — 3y + * a; + 2y — 4a — 6. 



VI. HiußipHftatixJti. 

1. 3m «bfd^nitt U, 3lx. 13. big 24. mrtn bie $aut)tgefe|e 
ber SWuItlpttfation bereite aufgefteßt toorben, öon benen bie nai)^ 
folgenben unter Sir. 15., 16. unb 20. aufgeftcttten gomteln nod^mafö 
l^ier toiebergegebcn »erben foHen. 

L a- 6 = 6- a 

n. a6c = ac6 = 6ac = 6ca uflD. 
m. (a + 6) • c = ac + 6c 
(a — 6) • c = ac — 6c. 

2. Die beiben unter 3tx. m jufantniengefaßten gormeln laffen 
fid^ gemeinfam in ben ®a| jufamntenfaffen: 

©tatt eine mel^rgliebrige ©röfee im ganjcn ju muIti<)U' 
jieren, lann man bie 2RuItipIifation an jebem einjelnen 
(Stiebe öornel^mcn. 

(a + b)m = aw + bm, (a — b)m = am — bm, 
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8. 3Ruitipliixtct man eine mel^rgliebnge (Siröge mit einer jmeiten 
ebenfoQd ntel^rgßebrigen (Sröge, fo lann man bie oben anfgefteDte 
Stege! n^ieberl^ott anmenben. 9Ran f^at bann bie ®Ieicl^ungen: 

(a + 6)(a? + y) = (a + 6)ir + (a + 6)y = arc + 6x + ay + 6y 
(a + 6)(a; — y) = (« + 6)^ — (ö^ + &)y = aa; + ^^ — ^V — ^V 
(a — b)(x — y) = (a — 6)a; — (a — b)y = ax — hx — ay + 6y. 

S(ud bem @d^In^ergebnid erfie^t man, ba| l^erbei tatfäd^Ud^ 
iebed ®Iieb bed einen Saltord mit jebem (bliebe bed anbeten f^altord 
multipliziert n)irb, n)obei gleid^ftimmige ®rö|en ein ))ofitik>ed 
unb ungleid^ftimmige ein negatit^ed $robuIt ergeben. 

4. S)a bei biefen (Singelmulti^lilationen immer nur bie Sfttftoren 
iebeg einjelnen leilprobuftä in SSetrad^t lommen, mufe biefe Siegel 
aud^ bann gültig fein, »enn man nur mit fold^en einjelnen 5ßrobuT(tcn 
}u tun l^ai (£d gelten alfo nad^ftel^enbe tAtx aRuIti^Ufationdregeln: 

(4-a).(+6) = + a6 
(4-a).(-6) = -a6 

(— «)•(+&) = — ö6 
(— a) . (— 6) = + ah. 

6. Sei biefen t^ormeln mirb man üor oXLvax nad^ bem @inn 
fragen, ben bie äSermenbung negativer ©rößen bei ber SRuItipIifation 
befifet. Um biefen ©inn ju ergrünben, mu§ man auf ben SSegriff 
ber SIRuItil)Kfation jurüdtgel^en, ben man aud^ in bie SBorte faffen 
lann, baft bie SKuIti^Jüfation ber ®rö§e a mit h nid^tg anbcreS bes 
beutete, afö bag bad $robutt ah aud bem 9RuIti))UfanbuiS a ganj 
ebenfo entftel^en fottte, n>ie ber SKuIti^JÜIator h ani ber (abfoluten) 
©inl^eii 2Bie burd^ fcmaligeiS ©efeen ber ^a^ (SinS ate ©ummanbcn 
bie Sal^I 6 entftel^t, fo entfielet burd^ 6maUgc8 ©efeen ber @rö§e a 
bag ?ßrobuIt ah\ b. ^. (+ a) (+ 6) = + a6. 

Slüd^ ber gatt mad^t bann feine ©d^toierigfciten, in bem ber 
ajlultiplilanbu« negatiö ift. S)iefen negatioen SWuItipttfanbug — a 
^at man 6mal ate ©ummanben ju fefeen, ba^ gibt — ah\ 

(_a)(+6) = -a6. 

^ai jefet ber SIRuIti<)Ii!anbu« ben ^JofttiDen SBert + a, ber 
3RuItil)Ufator ben negatiocn SBert — 6, fo fragt t^ ftd^: ffiie entftel^t 
— h aug ber abfoluten ffitnl^eit, alfo auS +1? Offenbar baburd^, 
bafe man jundd^ft baiJ gcid^en + in fein ©egenteil öcrwanbelt unb 
bie fo entftel^enbe entgegengefe^te ®röge hmal atö ©ummanben fe^t. 
(Sntfjjred^enb l^at man an ber ®rö§e + ^ ^^^ ßeid^en ju finbem 
unb bie entftel^cnbe ©röfee — a nunmel^r 6mal afö ©ummanben ju 
fefeen: (+«)•(—&) = ( — a) • 6 = — ah. 

Sft ber SRuIti^jUIanbu^ ebenfaH« ncgatiü, fo ergibt baiJ ganj 
entf<)rc(^enbc ©erfahren bie ©leid^ung 
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VI. aWuIti^Ufation. 37 

(_a).(-6) = (+a).6= f- a6.*) 

6. Qat man cmc größere Qafjt relativer gaftorcn, fo tnu§ man 
bie {Reget unter 9h:. 4. mieberl^olt anmettben. @d lomntt in fold^em 
5ßrobnIt auf bie S^^l ber negattt)en gaftoren an. 3ft biefe gerabe, 
fo ^at baiS ^obult einen ))ofitit)en, ift fie ungerabe, fo l^at ei^ einen 
negatit^en SBert. 

7. JHantmem, bie einen gaftor einfd^tteßen, »erben burd^ ÄuiS^ 
ffll^rung ber aRuIti^Iifation aufgelöft. S)ieg gefd^iel^t in ©emfifel^eit 
ber folgenben gormeln, bercn Scgrünbung pd^ auiJ bem SSoranfte^enben 
ergibt: 

I» + (ö^ + * — c)x =^ m -}- ax -^ hx — ex 
m — (a + 6 — ^)^ = ♦>* — öta? — bx -^ ex 
m -\- (a-\-b — c)( — a?) = «» — ax — hx -\- ex 
m — (a + 6 — ^)( — x) ^^ m -{• ax -}- bx — ex. 

ffontmen ^antntem in filantntem t)or, fo lann man aud^ l^ier 
(t)gL «bfd^n. V, SRr. 6.) erft bie öufeeren klammem auflöfen nnb 
bann bie inneren, ober nmgcfel^rt. SSalb ift bieiJ, balb iene^ öorteit 
l^after. S)ad @rgebnid nm| fd^Iieglid^ (ei beiben SSerfal^rungdarten 
badfette fein. 

8. (Sin ^ßrobult, beffen galtoren fSmtlid^ untereinanber gleid^ 
finb, toirb eine ^ßoteng biefed immer »ieberlcl^renben gaftorg genannt 
@o ftnb aa, aaa, aaaa ufm. ^oten^en t^on a. aa ift bie 
2. ?ßoten} öon a, n^irb Iur§ gefd^rieben a^ nnb bann gelcfen a jur 
jtoeiten (?ßoten}), ober a (im) Duabrat, ober a 1)oäj 2. aaa ift 
bie 3. ?ßotenj öon a, n)irb gefd^riebcn a* unb bann gelefen a jur 
Dritten (5ßotenj), ober a (im) knin», ober a^^oä) 3: aaaa ift bie 
4. ?ßotenj öon a, toirb gcfd^rieben a^ unb bann gelefen a jur oierten 
(?ßotenj), ober a ^o6) 4 ufn). 

Scbc Sal^I toirb babri atö bie erfte ^ßotcnj öon pd^ fettft be* 

trad^tet 

a^ = a. 

©at man einen StuiSbrudf, in bem oiele ^ßotcnjen berfettcn Oröße 
oorlommen, fo pflegt man i^n nad^ fteigenben ober faüenben ^otenjen 
biefer (Sröge ^u orbnen. 



*) Ttan fann pd^ k)on ber 9tid^tigleit ber oben in Siebe pel^enben Sormeln 
aud^ burd^ eine geometrifd^e ^etra^tung über^gen. ^ie ®röge {—a) toirb 
burd^ eine StredCe borgefleHt, beren 9Hd^tung ber SHid^tung ber @tredCe, bie bie 
®rö6e +a barpeflt, gerabe entgegengcfefet ip. ^un ip (— a) -= a • (— 1), 
b. 1^. a in — a üertoanbeln ober mit (— 1) multt<)lijierett, bebeutet bie 6tredfe 
a um einen SBinfel t>on 180<^ bre^en, tooburd^ fie bie gerabe entgegengefe^te 
»Hd^tung er^It. gemer ip (— a)(— b) = a(— 1) • 6(— 1). ^ier treten jtoet 
galtoren öom SBerte (—1) auf, b. 1^. e5 Pnben jtoei 3)rel^ungen um ISO*^ 
Patt, looburd^ »ieber bie urf^rünglid^e 9Hd^tung erl^alten »irb. (&» mtt| alfo 
(-a)(-6)- + a6fein. 
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@o nimmt i. 8. ber Slui^brudC 

24a» + Sa^h — 9a6» + 7a* + 20aV + 116 + 13 
bei ber Orbnung nai) faUenben ^otenjen t^on a bie ®eftalt on 
7a* + 24a» + 8a^h — 9a6» + 20a6« + 116 + 13, 

inbcm bic l^öl^eren ?ßotenjen öon a ben nicberen boraufgc^cn. 

S)aÄ öierte unb ba« fünfte ©Heb biefc« «uSbrudE« entl^alten bie 
gleid^e 5ßotenj öon a, fie finb bonn nnter fid^ nad^ fattenben ?ßotenjen 
öon 6 georbnet. 

SBcId^e ©eftalt nimmt ber öorftel^enbe Äu^brudt bei Drbnung 
nad^ ftetgenben ^otenjcn öon a an? 

9. golgenbe gormcin pnb jn Betoeifen, feft etnjn^jrögen nnb in 
SBorten an^jubrüdten; 

(a + 5)^ = a» + 2a6 + 6« 
(a— 6y = a« — 2a5 + 6« 
(a + i) (a — 6) = a« — 6« 
(a + 5 + c)* = a« + 2a6 + 6* + 2ac + 26c + c\ 









B. Snfgafnm.*) 




1. 


2o.5 


4- 


Bx 


7-86 


6« -9 


2. 


8.7-25 


6. 


37-5 


7 • 8 • 15 


4 • 47 . 75 


3. 


125 • 9 • 8 


16 


• 19 • 375 


37 . 8 • 3 


4 • 13 • 625 


4. 0,25 • 8a 


U 


•3,75 


6c . 13,5 


Sx • 0,15 


5. 


(12.) 2a Sb 




8« -56 


7c • 13d 


6x • 18y 


6. 


(16.) 0,4o • 15? 


> 


1,5» • 8y 


0,3o . 0,26 


0,8a . 0,5c 


7. 


(17.) (+ 4ah) . 


(- 


löxy) (- 


- 4a6c) . (— 


laxy) 



8. (19.) (-a) •(-&)•(- c) (_a).(-6)-(-c).(-d) 

9. (20.) (_2).(+3).(+4).(-5) (+l).(-2).(-3).(+4).(-5) 

10. (21.) (a — 5 + c) • 5 (3o + 56 — 7c) • 6 

11. (22.) 7(2o — 36 + 8) 8(o — 76 + 5c) 

12. (23.) (3a — 46 + 5c) • 2x 3(5« — Bp — 7q)y 

13. (24.) (3a — 26 + 7c)(+ 5o) (a — 76 -f 8c) • (— 6a;) 

14. (26.) (-a+36-5c)-(-7aa;) (— o — 56 + 8c) • (— 26y) 

15. (26.) (2o— 36 + 6c) -(+23!) (6a — 86 — 9a;) • (— 3a) 

16. (80.) (3a;» — 2a; + 1) • 2a; (aa;* +' 6a; — c) • 3a; 

17. (31.) (8a;* + 6a; — 5) • 1,5a; (ax' — by + e)-x* i. 

18. (82.) 3(a + 6) + 5(a — 6) — 6(a + 6) — (a — 76) 

19. (38.) 2(a ; — y) - S(x + y) — T(x — y) + 8(a; + y) 

*) Untei ben SlufgaBen ftnben ft^ aud^ fol^e, bei benen bie Soeffijienten 
{eine ganzen Sohlen, fonbein Sjejimatbtfi^e ftnb. güc biefe gilt bo^felbe, wie 
ffit M< entftuK^enben 9(uf gaben beS «bfd^nitt» m, B; f. b. %m. auf @. 18. 
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20. (84.) 

21. (86.) 

22. (36.) 

23. (87.) 
24 (88.) 

25. (43.) 

26. (44.) 

27. (46.) 

28. (46.) 

29. (47.) 

30. (48.) 

31. (49.) 

32. (60.) 

33. (61.; 

34. (62.) 

35. (68.) 

36. (64.) 

37. (66.) 

38. (66.) 

39. (67.) 

40. (68.) 

41. (69.) 

42. (62.1 

43. (68.) 

44. (64.) 

45. (66.) 

46. (68.; 

47. (69.; 

48. (70.; 

49. (71. 

50. (72.; 

51. (74.; 

52. (76.; 

53. (76.; 

54. (77. 

55. (78.; 

56. (79.; 

57. (80.: 

58. (81.; 



5(a — 6 + c) + 6(— a -f. 6 — c) — 7(— a + 6 + c) 
3(2a — 66 — 5c) — 2(a — 56 — 8c) — 4(a — 26) 
5a(3a — 26 — 2c) + 26(5a— 36 + 5c) + 10c(a — 6) 
5(a — 26 — Sc)x — 3(3a — 46 — bx)c + 2(5a?— 6c)6 
3(4a + 26 — 5c)a— 2(3a — 56 + 9c)6 + 3c(5a + 66) 



(a + 6)(rr-y) 
(2a — 36)(3a? — 2y) 
(5a — 6)(2a + 36) 
(3ir — 2y)(5a? + 3y) 
(3» + l)(5n — 2) 
(a + x){a + x) 

(a — x)(a — x) 
(a_3)«, (5-a;)« 
(86 - 3y)«, (5n - 1)« 
(x + y)(x — y) 
(a + 5)(o-5) 
(3« + 2)(3a; — 2) 
(5o + 76)(5a— 76) 
(20 + 5)» (50 + 4)« - 
(30 + 1^(30 — 1) 
(90 + 7)(90 — 7) 
(3,5o— 76)(4a + 3,56) 



(a—i)(n—p) 
(öa — n){2x — 8y) 
(3a + 56)(7o — 6) 
(5a + 46)(3a — 56) 
(7 + 3a;)(5 — 2x) 

(6 + y)(6 + y) 

{Sx + 4y)«, (7a + 36)« 
(6-y)(6-y) 
{2a — 56)«, (7a — «)« 
(o + l)« (1-6)« 
{a-{-x)(a — x) 
(.x + l){x-l) 
(7a — 3)(7o + 3) 
(9a — 2a;)(9a + 2x) 
(20 — 1)>, (40 — 3)« 
(60 + 2)(60 — 2) 
(100 + 8) (100 — 8) 
(0,4a; + 8,5y)(5a-0,4y) 



(2,75n — 0,8)(3,6n — 1,25) (3,25a+l,6a;)(2,4a-7,5ic) 
(0,3o — 0,26)(0,26 + 0,3a) (l,4a-2,5a;)(l,4a+2,5a;) 
(1,2a — 0,56)(0,5o + 1,26) (3,5a + 2,8a;)(4a - 3,2«) 



(a4-6)« + (a-6)« 
(« + l)« + (a:-l)« 
(a + b + xy 
(3a + 26 — 5c)« 
(o — 36 + 7a;)« 



(a + 6)« — (a — 6)« 
(1 + xy — (1 — «)« 
(a + 6 — xy 
(7o — 56 — 6c)« 
(3a — 5» + yf 
(o + 6 + a;)(a + 6 — a;) (a — x -{-y){a-\- x — y) 
(3o-26+a;)(3a+26+a;) (2a-af-3y)(2o+«-3y) 
(aa -|- o6 + 66)(o — 6) {aa — o6 + 66)(o + 6) 
(xx-^2xy-\-yy){2x — y) (2aa—Sax+xx)(2a+3x) 
{aa -|- o6 + 66)(aa — o6 + 66) 
{xxx + xxy + xyy + yyy){x — y) 
(aa + 2a6 + 66)(ao — 2a6 + 66) 
{21aaa — ISaab + 12a66 — 8666)(3a + 26) 
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40 VI. aRuItt|>!{Iation. 

59. (88.) (o + 6 + c + d)* (a + & — « — y)* 

60. (88.) (3o — 46 + 5c — 2df (2o — 36 — 5a; + y)« 

61. (84.) (o 4- 6)(c — d) — (» — V)(c 4- d) 

62. (86.) (a + «)(6 + y) + (o — x)Q) - y) 

63. (86.) (o + 2)(a — 1) — (a + l)(a — 2) 

64. (87.) (« + 4)(« — 2) — (« + 2)(a; — 1) 

65. (88.) (a + 2)(a — 1) — (a + 3)(o — 2) 

66. (89.) (n 4- 7)(n — 5) — (» + 9)(n — 7) 

67. (90.) (683 4- 2)(683 — 3) — (683 4- 5)(688 — 6) 

68. (91.) (5397 4- 4)(5397 - 1) - (5397 4- 8)(5397 — 5) 

69. (92.) (853 + 7)(853 - 5) - (853 4- 4)(853 — 3) 

70. (98.) (a 4- 6 4- c 4- d)(a 4- 6 — c — d) 

71. (94.) (a — 6 4- c — <0(o — 6 — c + d) 

72. (96.) (« + y — « 4- v){x — y-\-u-\-v) 

73. (96.) (5o5 — 15ac4-5d — 3cd)(5a6 4-15o<! — 6d — 3cd) 

74 (97.) (9oc4-3ad — 26d— 66cX9ac — 3od — 26d + 66c) 

75. (98.) (a 4- 6)(a + 6)(a 4- 6) (a — 6)(a - 6)(a — 6) 

76. (99.) {X + yf, (X - yf (n 4- 1)», (« - 1)» 

77. (100.) (3a — 26)» (2« - 5y)» (2« - 3)» (1 4- 2a;)» 

78. (101.) (a; — l)(a; — 2){x 4-3) \x— \){x 4- 2)(a; - 3) 

79. (108.) (2a; — l)(3a; 4- 5)(a; 4- 1) (3a; 4- 5)(2a: — 3)(a; — 1) 

80. (107.) »eted^ne im fio^jfe bie SBerte üon 31», 41», 91», 17», 19». 
S>a8 ffirgetnia ift mit ^ilfe ber gönnet für (o 4" ^)* "o« re«^*^ no(^ 
linte :^in}uf(^reiBcn. 

81. (108.) SeäflL 32», 43», 74», 82», 63», 54», 23», 27», 38», 
46», 87», 96». 

82. (109.) S)eä9L 121», 122», 123», 124»; 131», 132», 133», 135«, 
141», 143»; 152», 154»; 162», 165». S)o6ei ift ofö (efan^nsu^ 
nehmen, bafe 12» — 144, 13» =169, 14» = 196, 15»^225, 
16» — 256 ift 

83. (110.) SBa« gibt mit§itfebctgonneI(o4-6)(a-6)=a»-6« 
bered^net: 21 • 19, 29 • 31, 61 • 59, 22 • 18, 28 • 32, 43 • 37, 57 • 63, 

75 . 85, 96 • 84? 

84 (111.) SBoä fiibt 19» -9», 37»— 27», 57»-47», 78»— 68» 
27» — 7», 36» — 16», 58» — 38», 95« — 45»? 

85. (112.) SBaä fliBt 24»— 6». 28»— 2», 23»— 17», 34»— 16», 
85» — 15», 73» — 27», 54» — 26», 87» — 33»? 

86. (118.) S8aä flibt 3978-2641, 3979-2643, toenn 3980-2640 
= A ift? 

87. (114.) SBaä flibt 7932-3087, 7934-3089, 7931-3088, Wenn 
7930 - 3090 = A ift? 
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VH. S)iöifion. 41 

88. Um tpicöicl toixb ba^ ?ßrobuIt 739 • 571 größer, totm man 
iebcn galtor um 1 öcrmcl^rt? 

89. Um tpicöicl »irb ba« 5ßrobuIt 639-471 ßtöfeer, toenn man 
bcn galtor 639 um 1 t)crminbcrt unb 471 um 1 öcrmcl^rt? 

90. (115.) Um toicDtcI »dd^ft ein 5ßrobuIt a6, tocnn man bcn 
ßrößeren galtor a um 1 öcrÄcincrt, bcn Heineren 6 um 1 öergrößert? 

91. Um n)iet)icl toirb bai^ 5ßrobuft 549 • 331 Heiner, n^enn man 
iebcn gaftor um 1 öermtnbert? 

92. Um toWxtl »irb bag ?ßrobuIt 783 • 627 Heiner, toenn man 
ben galtor 783 um 1 öermel^rt, bcn galtor 627 um 1 öerminbert? 

93. (116.) Um toieöiel nimmt ein 5ßrobuIt ab, toenn man ben 
größeren galtor a um 1 öermel^rt, ben Heineren 6 um 1 öerminbert? 

94. (117.) SBag flcben folgenbe 3)ifferenjen, in einfad^fter SBeife 
berechnet: 82 • 58 — 83 • 57, 37 • 96 — 36 • 97, 458 • 672 — 456 • 674, 
7387 . 9375 — 7384 • 9378, 6758 • 5839 — 6760 • 5837? 

95. (118.) ©in Duabrat unb ein SRed^tedt f^aitn gleid^en Umfang. 
aSeld^e gigur ^at ben größeren glöd^eninl^alt? SBie grofe ift ber Untere 
fd^ieb, tücnn bie lange Seite beiJ SRed^tedES um 5 größer, bie furje um 
5 Heiner aU bie Seite beiS Duabratg ift? 

96. (119.) Qtod ated^tedEc l^aBcn gleid^en Umfang. SBeld^e« öon 
beiben J^at ben größeren Sn^alt? SBcgl^alb? 

97. (120.) gür ein StüdE Sldter, toeld^eS bie gorm eines Duabrat« 
^at, foH man ein anbereg to&i)Un, toeld^eg bie gorm cineS fßed^tedEg 
l^at. ®^ ftelften jtoei jur SluSttJol^t. Sei bcm'crften ift bie lange 
Seite um 8 m langer als bie Seite beS OuabratS, bie hirje um 5 m 
Krjcr; Bei bem jtoeiten ift bie lange Seite um 6 m ISnger, bie lurje 
um 3 m filrjcr. SBetd^eS l^at man ju toal^ten? 

98. ®ie Seite eines Sud&e« l^at burd^fd^nittlid^ 40 Beilen 
unb in ieber Seile 45 SBud^ftabcn. SBie öiele Sud^ftaben toürbc bie 
Seite mel^r entl^alten, »cnn auf berfettcn 1 ßeilc toeniger, in jeber 
Seile aber 3 öud^ftaben mel^r ftänben? 



Vn. ^tirifwu 

1. 3m abfd^nitt ü, Sir. 25. bis 30. »aren bie ^attptgefefce 
ber ©iöifion bereits aufgeftcHt »orben. 2HS ?luSbrüdfe für biefetten 
l^atten fid^ bort bie nad^ftel^enb toiebergcgcbenen gormein gefunben, für 
bereu äegrünbung ebenbafelbft bie crforberlid^en ®runblagen gegeben 
morben finb. 

I- IT • ^ = «f -TT = « 
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Vn. SHötfion. 




n.=?-f»-|« 




m-R-f^« 




"■i-r. 




X « ' OJ 





2. Der gnl^alt blcfcr germcin brücft ftd^ t« bot nac^ftc^enbcn 

L areulti^lijtert man einen Dnottenten mit feinem Diötfor, fo er^SIt 
man ben SHöibenbcn. — ®it)ibiert man ein $robuft burd^ bcn 
einen Petitor, fo erl^&ft man ben anbeten. 
n. 3)ie Diöifton eine« ?ßrobnftiJ lann ftatt am ganjen ^obnlt an 
einem %aUot öorgenommen »erben. — Die SRnltitJÜIation eine« 
Quotienten lann burd^ bie a^hitti^itilation be« MiHitß /rfe^t 
»erben. ;5r^ÄW- 

in. S)ie Diöiflon burd^ ein ?ßrobnIt lann in jtoei aufeinanberfolgenbc 
S)it)ifioncn burd^ bie gaftoren biefe« ?ßrobuft« aufgelöft »erben. 
— Stoti aufeinanbcrfolgenbe Diöiponen laffen fid^ ju einer Diöi* 
flon burd^ ba« ^ßrobuft ber Diöiforen jufammcnfaffen. 

IV. S)it)ibenb unb ©töifor be« Duotienten lajfcn fid^ bnrd^ einen ge« 
mcinfd^aftltd^en gaftor biöibieren, ol^ne ba§ ber SBert be« Duo^ 
tienten fid^ önbert (Sürjung be« Quotienten). — 

®er SBert -eine« Quotienten MeiBt ungcönbert, »enn Diöi? 
benb unb S)it)ifor mit berfetben Safjl muttlpttjiert »erben (Sr« 
»eitcrung be« Quotienten). 
V. ®ie S)it)ifion eine« SBtggregat« fann ftatt am ganjen Slggregat cn 
ben einzelnen ©liebem be«fetten öorgenommen »erben. — ®in 
Aggregat bon Quotienten, bie im S)it)ifor fibereinftimmen, ßfet 
fl^ in einen SSrud^ mit bemfelben Diöifor öer»anbeln, ber ba« 
entfpred^enbe Aggregat ber ©iöibenben jum S)it)ibenbu« ^at 

3. S)iefe ®efej}e foQen j[eftt nod^ eine @r»eiterttng nad^ öerfd^te^ 
benen Kid^tungen erfal^ren. 

Der äRutti^jKIator »ar feiner SrIISmng (2lbf(^nitt n, Sir. 14.) 

nad^ not»enbig eine ganje gal^L 3n bem 5ßrobuIt --•a (f. bie 

öorftel^enbe gormet n) »irb man alfo, »enn ber Quotient y leine 

ganje QaiH ift, biefen Quotienten al« SWutti^ßlanben, 6 al« aRuIti- 
<)Iifator anfeilen. 

Änbererfeit« beftel^t ffir ein 5ßrobuIt, bcffen gaftoren leine Be^ 
nannten Qa^ltn finb, ba« ©efefe ba§ bie gaftoren untereinanber toer^ 
taufd^t »erben Runen. Dann »ürbe alfo a ber 9RuIti|)üIanbu« unb 

y ber SRuIti<)UIator fein. ®o erl^ebt fid^ öon felbft bie grage: ©at 
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bie SBa^I ebted Duotiettten ald aRultt^Iilator üitx^aupi einen @inn 
unb, totm biefe grage bejal^t toirb, toag ift ber ©inn fold^er SRuItt- 
^jüfatton? 

4, Die ®tö§e a mit ber ganjen Qdf)t h multi^jüjieren, l^cifet fie 
hmat aU ©ummonben fefeen, bag mill fogen, mit il^r bicfelben Djjc? 
rotioncn bomel^men, bnrd^ bie h felbft au§ ber ©inl^eit entftanben 
toax. SBie bie Qa^t 3 felbft bnrd^ Suföntmenfügen breier ©ummanben 
t)om aBerte ©nd entftel^t, fo entftel^t bie ®rö^e 3 a burd^ äneinanber- 
fügen breier ©ummanben öom SBerte a, 

^abe id& nun a mit bem Duotienten 6 ju multiplijieren, fo mufe 

id^ ba« 5ßrobnIt a—- au^ a auf biefelbe SBeife entftcl^en laffen, auf 
c 

totl^t "T öuiJ ber (Sinl^eit l^ertjorgel^t. Um — auS ber ©inl^eit ent- 
c c 

ftel^en )u laffen, muß id^ iun&d^ft bie ©inl^eit &mal fe^en, unb bann 

bie entftanbene ®röfee, b. i. 6 in c leite teilen, ha^ ©rgebni^ ift eben ber 

Quotient -—• - (£ntf<)red^enb erl^alte id^ nun had ?ßrobuft a • —, inbem 
c c 

id) bie @röße a junad^ft hmal fe|e, b. i. ha^ $robuIt ah bilbe unb 

biefeiJ bann burd^ c biöibiere, bamit ergibt fid^ bie bie gormelü ertoei« 

ternbe gormel b ah b 

YL a-- = — = — -a. 
c e e 

6. 5Runme^r ift man bered^tigt, bie gorberung ber ©anjjal^Iigfeit 
aufjugeben unb für bie M ber 3RuItipIifation toie bei ber S)it)ifion 
auftretenben Größen neben gan^jal^Iigen Größen aud^ Cluotienten {uju- 
laffen. 2)aburd^ ergeben fi^ eine SReil^e neuer gormein 

ab ab 

X y xy 

Um einen Quotienten mit einem anberen Quotienten ju mutti^ 
püiieren, lann man fo öerfal^ren, iai man ia^ 5ßrobuft ber ©iöi- 
benben burd^ bag ?ßrobuIt ber DiDiforen biöibiert. ©inb bie Duo^ 

tienten -^ unb — ganjjal^ng, fo ift ber ©a^ fettftöerftönblid^ (j. S. 

f'f = ^=^ 28). SBeld^en ©inn bie SOhilti^jUIation ber Duotien^: 
ten auc^ in bem galle l^at, mo feiner Don beiben gan^jal^Ug jß, tt-^ 

gibt fld^ avi^ SRr. 4. Um ~ mit —- ju multi|)tijieren, muß id^ —- 

b 

erft mit h öert)ielfad^en, \ia^ gibt ^T/ Vit\tn Quotienten muß idb 
burd^ y biöibieren, bad gibt nad^ ber öon red^t^ gelefenen gormel m 
ben aBert — • 

xy 

6. 3SlciVi ift femer |e|t in ber Sage bie grage ju beantworten; 

aSetd^en aBert ^at ber Quotient a:— ? Sie Slntn^ort liegt in ber 

Sormel , ^ n^ 

TTTTx c ae 

Vm. a : — = a • X = T-' 
c b b 
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Um eine ®r5|e burd^ einen Cuotienten }u bit^ibieren 
]^at man fie mit bcm S)it)ifor biefe^ Duotienten }tt multi^ 
plijicren unb burd^ ben ®iöibenbcn ju biöibiercn. 

SSienn bie Formel richtig ift, fo mu^ ber SBert bed Cuotienten 

-^ mit -- multijjtijiert a geben. 3« ^^^ 2:at ift aber naä) VH 

b ' e^ bc ~^' 
8lud vm unb vn jufammen folgt enbüc^ bie gormcl 

^Y a.c fit d ad 

' "6 • d T ' ^ Te' 

S)rüd(e bicfe %oxmd in SBorten au§. 

7, ^at man rclatiöe ©rößen burd^einanber ju biöibieren, fo 
gelten bie gormein 

Y +ct I *♦* — ^ L®» i* ^ ZI-* * 

-^^ +6 r y 5 ZTS r 5-; n^ — y; :p, — y 

®iefe gormetn flnb unmittelbare gotgerungen qu§ ben SKultt^ 
Jjlüationgformeln ?lbfd^nttt VI, 9lr. 4. ©ie laffen fid^ in ben ©afe 
iufammenf offen: 

®cr Quotient gleid^ftimmiger ®rö§en f)at einen ^jofi^ 
tiöen, ber Duotient ungleid^ftimmiger ©rößen einen nega^ 
tiöen SBert. 

8. gür iebe ®röfee a lann man («bfd^nitt H, «Rr. 17.) ba§ 
5ßrobuIt a • 1 fefeen. ©emgemäfe fann man bie ©leid^ung 

a a-1 1 

auffteHen. S)er 9lu§brudE y bebeutet, ba§ man bie gal^I a in 6 leile 

teilen fott. ®er 9tu§brudE a • y ^befagt, ba§ man bie ©nl^eit in 

6 Seite ju teilen unb a fold^cr Seite jufammenjufaffen l^at. Seibeg 
fül^rt, tt)ie bie öorftel^enbe ©teid^ung jeigt, ju bemfelben ffirgebni^. 

S)ie ©d^reibtoeife a • y ift nid^t üblid^, bie in il^r jum Slugbrudt 

fommenbe Sluffaffung beg Quotienten liegt aber bem fel^r verbreiteten 
©prad^gebraud^ jugrunbe, ber j. 85. ben Duotienten f in ber gorm 
„®rei aSiertel" auSbrüdEt. 

3n biefer Stuf f äff ung Jjflegt man einen Duotienten al« SSrud^, 
feinen ©iöibenbug al^ Säi)Ux, feinen S)iöifor aU SRenner ju be:^ 
jeid^nen, Slamen, bie fid^ eben baraug erltaren, bafe ber Qä^tx bie 
^al^I ber Seite angibt, in bie bie ©nl^eit burd^ ben SRenner geteilt 
^; Slenner l^eifet biefer lefetere barum, tt)eil er für bie öom gäl^ter 
gejdl^Iten ©röfeen (drittel, SSicrtel, gelautet ufto.) bie Benennung 
liefert. 
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gür bic Stcd^nung ma6)t eg feiinp Unterfd^icb, ob man bcn Cluo^ 
licnten y afe ciflentlid^cn Duotienten ober atö Srud^ ouffaftt. 

9. SRur in bcr ©d^rciblocifc befielet ein gctoiffer Unterfd^icb info? 
fern, atö man für ben atö SSrnd^ aufgefaßten Duotienten In bcr Siegel 
nur ben SSrud^ftrid^, für bcn eigentHd|en Duotienten je nad^ bcn Um^^ 
ftönben fotool^I bcn Srud^ftrid^ atö baS ©iöiftongjetd^cn (:) t)crtt)cnbct. 

S)tc gletd^icitigc SScrloenbung Bctber 8^id&cn für Slu^brüdEc, in 
benen mcl^rcrc ®it)iftoncn ncben^ ober nad^cinanber auftreten, ift gc« 
eignet, fold^c SlugbrfidEc überfid^tlidper jn mad^cn. ®od^ fann man 
anä) bann folool^I lauter Sm^ftrtd^e, alg aud^ lauter ©iDifiongjeid^en 
öcrnjcnbcn. 

SBcnn man unter SSermeibung bc^ ©rud^ftrid^g ba^ ©iötfiong- 
geid^cn öerlocnbct, l^at man ftjol^l ju bead^ten, bafe man bic ©c^ung 
öon Äfammem nid^t öcrfäumt, bic burd^ ben Srud^ftrtd^ unter Um^ 
ftänben cntbcl^rltd^ gemad^t n^crben (t)gl. Slbfd^nitt n, SRr. 35). 

©ei glcid^jeitigcr SJertoenbung mcl^rcrcr ©rud^ftrid^e l^at man. 
barauf ju ad^ten, bafe bcr ^auptbrud^ftrid^ bic gel^örigc ©tcKung er? 
l^ält. ®icfcr muß in bcr ^öl^c beg §au^)toi)erationgjeid^cng (+, — ) 
unb bcg ©Icid^l^eitgjcidöcng ftcl^en. 

10. ©d^reibe bic gormein I, U, IV, V, VI, VH, X in bcr 
SBcifc, bog ftatt be§ »rud^ftrid^g bag S)it)ifion§äeid^en auftritt. 

11. ©d^rcibe bic gormcin III, VIII, IX mit au^fd^tiepd^er 
■9lntt)cnbung beg ®it)ifiongieid^en^. 

12. ©d^rcibc biefelbcn gormein unter SScrnjcnbung öon lauter 
©rud^ftrid^cn. 

13. ©d^reibc bic StugbrüdCc 

a + b a a — h 

X x—y x+y 

unter ffirfe^ung bc^ SSrud^ftrid^ä burd^ ba§ ©iötfion^äctd^cn. 

14. ®ib an, an tt)eld6er ©tcHc in bcn ©leid^ungen 



6 , ü V 

r y 

fid^ icbc^mal bcr $auj)tbrud^ftrid^ befinbet. @ib bie ?lrt beiS auf ber 
linlcn ©citc einer ieben öon biefen ©leid^ungcn beftnblid^en Slugbrudfg 
an unb fd^reibc biefe ©citc . in: bcr SBcifc, bafe ftatt bc^ ^au^Jtbrud^^ 
ftrid^g ba§ ©iöifiongicid^en auftritt. 

16. SScrfal^rc cntfjjrcd^cnb mit ben ©Icid^ungcn 

X 

~y 



a 


+ 


h __ 

c 

3 


d; 


a 
b~ 


4 

d ~ 


e\ 


a + h 
c 


d 

' e 

7 
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16. S)ur(^ Scrtaufci^una Don 3*W«f «»^^ SRcnner entfielet ou« 
einem Srud^ ein jtoeilcr, ber ber rejiprofc SBert be3 erftcn Srud^ 

genannt tt)irb. 3)er rejiprofe SBert öon y ift -—. 

17. ©übet man t)on — toicber ben reii<)roIen SBert, fo erl^ätt 

man ben nrfiJrünglid^en fßvni) y (baron« erHSrt jtd^ bie ©ejctd^nnnB 

„rejt^rolcr SBert". SSeibe SSrü^e fielen juetnanber in berfcften 83e* 
jie^nnß). 

18. gebe Qdf)t a fann ebenfo, tt)ie fte burd^ bod $robnIt al 

erfefet toerben lonnte, in bie gorm y gebrad^t »erben, ^mn e^ 
ift 1^.1 -a. 

19. ^tmnaä) ift — ber rejt^jrole SBert Don a. 

20. ^at man ftatt ber ©röfee a ben Srud^ -—, fo mnfe 1: — 

c c 

ber xti\pvoU SBert toon ~ fein. 3n ber Sat ift and^ ^*T'^~Y'^1)' 
®ag 5ßrobuIt jtoeier jueinanbcr rejijjroler gal^Iengröfeen 
"f^at ftetg ben SBert ®ing. 



21. 3ft ber S)it)ifor ein Slggregat, ba« im ®iöibenbn^ afö galtor- 
öorfommt, fo fann man bie ®iöifion naä) @afe I in SRr. 2. fofort 
au^fü^ren (a? + 2y)(a — 6) : (a? + 2y) = a ~ 6. Slnf biefen gaH 
laffen fid^ and^ mand^e Slnf gaben jnrüdEfül^ren, bei benen and^ ber 
®it)ibenb bie Sorm eine^ SIggregatg l^at, benn biöloeilen Iel;rt ber 
crfte SlnbüdE, bai bieg Slggregat in ein $robnft nmgeioanbelt toerben 
fann, ba^ ben ©iöifor atö gaftor entl^alt. ©o l^at man j. 85. 
Sax — hxi^a — 6 = (3a — b)x : 3a — 6 = a;. 

22. SBenn biefe Umtoanbinng beS S)it)ibenbuS nid^t ol^ne toeitereg 
angfül^rbar ober erifennbar ift, muß man jur ©rmitteinng beä Duo? 
tientcn ein f^ftematifd^eiS SSerfal^ren einfd^tagen; biefeiS beftel^t barin, 
bafe man foId|e ©iöifion einer mel^rgttebrigen ©röfee burd^ eine mel^r? 
gtiebrige fd^rittmeife aniSfül^rt. 

ßtt biefem 3h)edte orbnet man ben S)it)ibenben, n)ie ben ©iöifor 
nad^ faHenben*) ^ßotenjen einer unb berfelben ©röfee, ber „^attptgröfee". 
Sei kn^toafjt biefer ©röfee rid^tet man fid^ nad^ bem SH^jl^abet ober 
man Miß eine befonber« l^äufig öorfommenbe ®rö§e. 

^at man j. 85. 9a?— 256* + 206a?— 4a?2 burd^ 3a + 56— 2ir 
}u biöibieren, fo fann man bcibe SluSbrüdCe in biefer ©eftalt belaffen, 
bei ber fie nad^ faHenben ^ßotenjen öon a georbnet finb. 5E)ann ges= 
ftaltet fid^ bie S)it)ifion nad^ bem folgenben ©d^ema: 

*) aJlan fann and) bie entgegengefefete JDrbnung uad^ fteigenbcn ^otenjen 
ber ipau^tgtöge eintreten laffen, bod^ em^fiel^lt fic]^ in ber 9lcgel bie oben 
genannte Orbnung nad^ faUenben $oten^en. 
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9a^ — 25&« + 206rr — 4x« : 3a + 56 — 2a; =- 3a — 56 + 2ir 
9a^ + 15a6 — 6aa? 

— 15a6 + 6ax — 256« + 206a: — 4x^ 

— 15a6 — 256« + 106a? 

Gax + 106a? — 4a;« 
6aa; -}- 10^^ — 4a?« 

^ier finb bie einjelnm %dlt bcg Duoticntcn, crftcnS 3 a, jtocis 
tcniJ — 56, brittcng 2x ber Sftcil^e nad^ crmittett toorbcn. Um ben crftcn 
leilquoticntcn (3a) ju ftnben, tt)urbc bag crftc ®ficb bciJ ©iöibcnbcn 
(9a«) burcl^ baiJ crftc ®Ueb bc0 ®it»iforiJ (3a) bbibicrt, mit bcm 
crl^aftcncn Ictlquotientcit lüurbc bcr ganjc S)iöifor muItt^Kjicrt unb 
btci^ ?ßrobuIt t»om S)it)tbcnbcn Qbßcjogcn. Der jld^ ergcbcnbc ©üb- 
traftionörcft tourbe toicber naä) faUctibcn 5ßotenien öon a gcorbiiet 
unb mit il^m nun cbcnfo Dcrfal^rcn, lüic öorl^cr mit itm öötijen Diöi^ 
bcnbcn, bag ergab bcn jloctten Xcilquoticntcn; mit bcm nun auftreten^: 
ben Scft n>urbc cntf^irc^enb ttjcitcr öcrfal^rcn. 

S)abei ift tlax, ia^ bie 2Jlutti|)Iifation bc« erl^aftcncn Duoticnten 
mit bcm SDiöifor gerobe bcn Siöibenbcn ergeben mu§. 

3)aburd^, bafe man bie Xcilquoticntcn ftnbct, inbem man immer 
ba^ crftc ®Ucb bc§ georbneten ©iöibcnben unb beS georbneten SRcftcg 
burd^ bag crftc ®(icb bcg 3)it)ifor^ biöibiert, crjtclt man, ba§ bie 
l^öl^crcn 5ßotcnjcn bcr ^aujjtgrö^c ber Seilte nad^ öcrfd^toinbcn, @o 
ift in bcm öorftcl^enben aficd^nung^bcif|)iel fd^on nad^ bcr crftcn leit 
biDifton a« ganj öerfc^munben, bafür treten aUcrbingg jmei ©lieber 
mit ber crftcn ?ßotcnj öon a auf, bie aber nad^ bcr jttjciten unb britten 
Scilbiöifion cbcnfaUg öcrfd^minbcn. 

gül^rc bicfclbc S)it)ifion au8, Inbcm bu 3)it)ibcnbui5 unb ®iöifor 
nad^ faUcnbcn ?ßotcn}cn bcr ©röfec 6 orbneft, bciSgL unter Drbnung 
ber ©lieber nad^ ber ©röfee a?. 

$icr ergibt fld^ in allen gSKen jutefet ber 8lcft SRuII, bie S)iöi= 
fion ift, toie man fagt, aufgegangen. 

fiommt man auf einen Steft, in bcm bie ^öd^fte ^otcnj ber 
^au<)tgrö6c niebriger ift, atö bie l^öd^ftc ^ßatcnj ber ^auptgröfee im 
Siöifor, fo flcl^t bie S)it)ifton nid^t auf, bcr öoHc aSert bc« Ouotien? 
im ttrfrb bann baburd^ crl^altcn, ba§ man ju ben burd^ bie S)iöifion 
l^crauggcbrad^tcn Icitquoticntcn nod^ einen SBrud^ fügt, ber ben legten 
®iöifton«rcft jum S^^ter, ben ®itjifor jum Slcnner l^at 

SBie t)tt\ä^tt man, tt)cnn bie ©lieber bcr burd^cinanber }u 
bit)ibierenbctt Aggregate f eiber Srüd^c finb? 



B. Hufgaibicn* 
2. 4« I 1-95 12c. I i-lOc 
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VU, 


JHöifion. 




3. «64 T 

X 


• ax 


|a.8 


9 16 


4. 3|nl5 


7|a . 4 . 


816.6 


ia.66 


5, 8ac • ^ax 


2\ah 


. 6aa? 


8a;.5|y 


6. (8.) 9a : 9 


lx:x 


6a: 3 


28a? : 4a? 


7. (8.) a-xix 


6 . 14 : 7 


a: • 10 : 2a; 


a 9a? : 3a 


8.(..,¥ 


65 
T 


12 a 
3 


18 y 
6 


»■<«^ 


86 5 
12 5 


8ax 
Bx 


65y 

2y 


10.«.)?^ 


seaed 
dad 


blabxy 
17bx 


bluvxy 
19vy 


11. (7.) 59ahcx : ISacx 


IGabxy : 


Idahy 


12. (8.) 85a6np2 


Alanq 


90aapqx 


: 18apaf 


13. 221 aabhcc: 


13a5c 


343aaa66c : ^ 


(9aa6 


"•■ H 


ax 
bx 


7apq 
Ibpx 


Sabxy 

bbuvy i 


15. -— — 
16ac 


ISabx 
SOacx 


4.2 npy 
6Snqx 


64:abxy 
72acnx 




27(a + x) 
86 (a — a;) 


a(b — c) 
(b — c)x 


a(x-S) 
5(a?-l) 


.- 6a(c + d) 
3fc(c + (i) 


8a;(a-6) 
12(a-5)y 


9(a—l)x 
8a;(a+l) 


12(n + 2)a; 
18(n + l)a5 


18. 35a: 156 


51ir:68y 


Ixy : 9xy 


18aa; : 42ay 


19. Sa€x:6ahy 


21hx:Ucx 25a&:15a( 


) 38aa? :576a? 


20. ±¥ 


— 15 


+ 16 
— 6 


— 16 

+ 6 


21. i!!^ 


— 18ä 


— 20a 


+ 3a5 


+ ex 


— 6a 


-35 


22. ^^^ 


— 20a: 


24. y 


28 u 



* -\-Sa bx —63/ +7tt 

23. (+6):(-2)(-8):(+4)(-9):(-3)(-5):(+5) 

24. (+3):(+4)(-l):(+7)(-2):(-3)(-7):(-l) 

25. (- i) : (+ i) (- 2i):(- 1|) 3i : (- 2\) (- |) : | 

26. (+ 24a6a;) : (— 6acy) (— 42a6a;y) : (UacMo;) 

27. ( — 48an2>g) : \Qdbnp (+ 89ac«|>) : &banpx 

28. 15a6c' 7oca; :216ca! 39a6a5« 28 fecy: 91 acy 

29. 44a: 3Ä-7f 8Äli 5A|7.14 

30. fclO \c'ld Ad.7e 6a: • 2-» 
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31- i-2 f-4 ^-5 jf^.8y 

32. a • =-^ 2x • s — 4a • zr-r 9x - 



Iah Bxy ßab l2bx 

la ax X 

34. \a:2 |6 : 5 fa;:2 |y:4 

35. 7|a:3a 3^6:46 3ic:5c 8^a;:3a; 

36- ^4 ^:7 i:a a:i 

0? 0? o; X 

Qf7 3a6 ß 9aa: ^^ San ^^v Sog -^ 

37. --— : 6a -^— : 12ar -^^ : 12w -f^ : 10a; 

6a; 2y 6b tiy 

qo fl» ft 3a 5 6 2a & 605 4a; 

6'c "i""?" "6"'^ "FT" 

qq 6aa? 8^ 7 6aa; 2a& bex Bax Say 

66y ' 6y a ' 146y 7cd 66y bby * 46ä 

.40. ialij 2\gl\h 3i* • TjÄ 7iay • Ifaa: 

41. t^.|6 ?£.iy l^ifta: ^11)^; 

36 * by '»^ 6ap * 4p ^-^ 

' 7&a: 3 xy Ibbx ^ by ^ ^ 

43. (— ^acx) • (+ 12a6y) (+ ^anp) • (— 2^6na:) 



44. (— 4a6c) • (— 7|aa:y) (— ^uvw) • (— l\xyz) 

.K 2a bb . ^a 10b ^. 

45. ^-r • r— • f a; rr • 17- * 1 « ^ 
36 8c * 66 9« ^ 



.^ 10a(a;->-l) nt(a;+l) qi 4a(2w-~ l) 66a? . ^ , , ^ 
^"* 76(a;+l) ' 5a(a; + 2) ' ^«^ 66(a;+2) ' 16an ' "^s ^^ "T" '^'^ 

47. 2a : i 3a; : | 66 : | 8y : | 

48.- 3a:li 56:1| 7c:l| 8d: 1| 

49. 9:— a:- 0^6:7- öa:-x 

a a; 06 

K^ rt 12aa; -> 20a6 ^^ bnx ^^ 9p 

50. 9a; : -^7— 8a : -r— 15» : -r— 18« : ^ 

66 3x Sy ^ bx 

FilfL^A —*^ L* L a a 

a;a; 6a; aa 6 86 

52. I|a6:2|a 3|aa;:2|a; 3|a;y:l|y 8|ay:l|a 

Ko 3a6 2a6 o^ 3a6 2a; 76a; 8a 6aa; 

Ixy'^Tby Ty^Täcy 3y * 9ay F6 * 66y 

54. (29.) |a&a; • \cy : \ly ^ahc • |a;y : l-J-6cy 

55. (80.) I|a6w • 2\xy : l|6na; 3|aa;y • l\hy : 2|aa; 

darbet), Vrit^metifd^e Aufgaben. (92eue SuftQabe) 8. nuft 4 
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56. 



57. 



7 a ba 


2 8 


S • 9 
bah Sax 
Ixy • Ihy 


bx ' 8x 
2an ^nx 
bbp ' Ibby 



6n 6^ 805 4a 

bp'bb 9y*Tb 

8ac 10 a 9ax ^ ISx 

9bd * Tbb Sby * i2y 



61. 



58- Ifft-'i* -67=** ä^p-H« -J:5iy 

59. Uo6:|^ 2i«:^ »iy:|^ 7|aa;:|^ 

• 805 ♦ 605 *^ 6a * 8y 

i*/\ 7a5 Ol 9^05 Ol 3^y 11 10a& ^n 

6p(a:-8)*T^*^5l^i-^; 3^ ^^ — ^^ 4.xy{n+i) ^(S+% 

62. (31.) (5a + 56 — 5c) : 5 (ax — hx + cx):x 

63. (32.) (8a — 66 + 10c) : 2 (ax^ + bx — 6x):x 
64.(83.) (6arr — 96rr— 15a;):3a: (8a* — 4ac + 12a) : 4a 

65. (84.) (27a6 — 366a; — 366y) : (— 96) 

66. (36.) (49an — 21 nn — 91np) : (+ In) 

67. (86.) (12a*ir — 8a6a: + 20aa;y) : l|a 

68. (37.) (|a6fl; — |a6y + ia6c) : |a6 

69. (88.) {\axy — \hxy + ^cxy) : ^xy 

70. (39.) (2|a6a; — 3|6cy + 3|6d) : f 6 

71. (40.) (I|a6 — l|aa; — 3iacy) : (— 2|a) 

72. (41.) (ax — hx) : (a — 6) (am + w) : (a + 1) 

73. (42.) (2a — 10) : (a — 5) (7a? + 14) : (2 + x) 

74. (48.) (a6 + ^y — ^^ — ^y) ♦ (öt — ^) 

75. (44.) (mx — nx — my + ^v) • (^ — ^) 

76. (46.) (air + a — 6a; — 6) : (a — 6) 

77. (46.) (lOaa; + 8ay — 256a; — 206y) : (5a; + 4V) 

78. (47.) (6aa; — 9ay — 46a; + 66y — 2ca; + 3cy) : {2x — 3y) 

79. (48.) (3aa; — 3ay — 9ajer + 26a; — 26y — 66;?) : (26 + 3a) 

80. (49.) (3a»+5a6+26«):(a+6) (4a*— 7a6+36«):(4a— 36) 

81. (60.) (a*— 2a6— 36*):(a— 36) {2x^ — xy — 3y*):(a; + y) 

82. (61.) (3a* + 2a — 5):(3a + 5) (5a;* — 2a; — 7) : (1 + a;) 

83. (62.) (n* — p'):(n+p) (4a;* — 9) : (3 + 2a;) 

84. (68.) (36a*— 25a;*): (5a; + 6a) (9a;*— 30a;+25):(3a;— 5) 

85. (64.) (12a» — lla*6 — 71a6* 4- 406») : (3a — 86) 
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86. (66.) (6a^ — ba? + 9a; + 10) : (3aj + 2) 

87. (66.) (21a» — 34o«6 + 256») : (7a + 56) 

88. (67.) («» — 2xy -\-y* — e'):(!c — y — e) 

89. (68.) (a» — 2ac — i^ + <^:(a + b — c) 

90. (69.) (9a:» — 25y» + lOyg — e*) : (3a; -\-6y — g) 

91. (60.) (49a» — 96« — 306a; — 25a;«) : (5a; + 7o + 36) 

92. (61.) (o» — a»6 4- 26») : (o + 6) (9a;» — 7ay*+2y»):(3a;— 2y) 

93. (62.) (a;» + y») : (a; 4- y) (x» — y») : (x — y) 

94. (68.) (a» — 8) : (a — 2) (64a^ + 27 o») : (3 a + 4a;) 

95. (64.) (a* — 6*) : (a — 6) (a* — 6*) : (a + 6) 

96. (66.) (16a;* — 626) : (5 + 2a;) (256o* — 81 a;*) : (3a; + 4a) 

97. (66.) (36a»6« — 9a«a;« — 46«y« + ««y«) 

: (6a6 + 3aa; — 26y— a;y) 

98. (67.) (9a:«y« — 4n«a;« — 81p«y« + SGn'p') 

: (3a;y — 2nx + ^py — 6«jp) 

99. (68.) (l^o» — 0,93a6 — 18,96») : (1,5a + 5,46) 

100. (4,32a» — 6,9a6 + 4,62ac + 1,256« + 2,656« — 5,44c«) 
; (2,4a — 0,56 — 1,7 c) 

101. (2a«+ 8,37 a6 + 0,31ac — 16,26» + 3,516c — 0,07c») 
: (0,8a + 4,56— 0,1c) 

102. (2,99a;» — 8,16a;y — 7,01a;;» + 4,05y» + S,09ye — 2,8;»«) 
: (1,3a; - 2,7y - 3,6«) 

103. (8o« — 9,19a6 + 0,79oc + 2,556» — 0,746c — 0,21c«) 
:(2,5o — 1,76 — 0,3c) 

104. (3,06a« — 7,51a6 + ll,39ac + 3,686»— 9,396c + 4,93c») 
: (0,9a — 1,66 + 2,9c) 

105. (8,05»» — 12,16ay — 0,19a;« + 4,59y» + 0,05y;? — 1,04«») 
: (2,3a; - l,7y + 0,8«) 

106. (9^a« - 18j|a6 + ^ac + 716« + 6i6c - 15i|c«) 
:(2|a-3i6 + 3|c) 

107. (13i«» — 2ö^^xy + 18j^a;« + 5^y« + 4|8y« — 26|«») 
:(2ia;-3iy + 5i«) 

108. (8f a» — 12ia6 — 6^ac + 4f 6» + 2j|6c — l(^«c») 
:(2|a-lf6 + 2ic) 

109. (6» a« — 15j|a6 + 6i|ac — 18f 6» + 22i*6c — 6i|c«) 
: (14a _5|6 + 21c) 
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110. (69.) (2«« — l,31a;y — l,6y«) : (0,8a; + 0,5y) 

111. (70.) (0,06o» + 0,27 aa; — 6x^ : (2,5a; + 0,2a) 

112. (71.) (6a» + 10,llaa; — 27«») : (7,5a; + 2,4a) 

113. (78.) (a» — jaft — Aft») : (2a + ift) 

(ia;» + lia;y-y»):(ia. + 2y) 

114(78.) (ia»-ia-i):(ia + i) (ja;» + 5f a; - 2) : (ja; + 3) 

115. (74.) (l|a» + 3ia& — 1|6») : (2Aa — |&) 

116. (76.) (}x' - l^xy - 2\f) : {\\x - %\y) 

117. (76.) da» - 2) : (1 + \a) (!«» - i&») : {\a + |i) 

118. (77.) da;» - 1) : {\x + 1) (ja;» - f y») : {\x - \y) 

119. (78.) (Xa»4-l|a6+l|ac— 26»+9|6(j— c»):(|a+36— ic) 

120. (79.) (ia»— 3ia6— iac+56»+i6c— ic»):(Aa— f 6+ic) 

121. (80.) (lia;»_2ia;y + iy»-ga;-i|/-i):(ia;-|y-|) 

122. (81.) (|a» + aa; -|a;» + W« - M^;- 1) : (|a —|a;-|) 

123. (82.) (ia» - j6» + 16c - ^c») : (ja + |6 - i«) 

124. (88.) (Aa» - a« - e&« + ic») : (|a + f* - \c). 

125. (91.) SBetc^e {Refte laifen folgenbe StuSbtflde Bei b« SHuifion 
bur(^ A? SHe 2RuIti|>ßIationen foHen nic^t ouäflefül^rt toetben. 

1) (2Ä+3)(A+1) 2) (7Ä + 3)(8Ä + 3) + 4Ä— 7 

3) (3A— 1) (A— 5)— 9Ä + 8 4) (2A+3) (7A— 2) + 8A + 6. 

126. (92.) Sohlen, toeW^e in beiuj ouf eine flanje ^oiji afö Seiler 
(S)it)ifor) biefelben 9iefte geben, nennt man longruent, unb htf 
ieid^net ba8 burc^ ^. @o ift (aA + «) (&A -\- p) -{- c ^ np -\- c 
fftr ben Sieilet A. Unt ben SBoc^entag für ein 3)atum ju beftimmen, 
lommt es barauf an, leicht unb ft^neQ ben Steft ju emtittetn, ben 
ein 3al^(enauiSbrudC I&^t, Menn er bur^ 7 geteilt wirb. @o l^at man 
für 7 }. S5. 68 . 375 + 46 + 31 = 5 . 4 + 4 + 3 = 6 = — 1. 
— SBeld^e Slefte geben fotgenbe 5ßrobuIte bei ber S)iötflon burd^ 7: 
1) 53 . 87, 2) 65 • 95, 3) 983 • 427, 4) 3805 . 7368? 

127. (98.) desgleichen folgenbe Summen: 1) 47 • 365 + 28 + 30, 
2)365-17 + 31 + 30 + 29, 3) 365-2P3 + 3. 31 + 2. 30 + 28, 

4) 365 . 1573 + 4 • 31 + 3 • 30 + 29. 

128. @(^neibet man toon einer belabifd^en 3^^^ ^^ m^t ^^ 
Ie|ten jtoei 3iffe"» gefd^riebenen Seil ob, fo bepfet ber übrig ge^ 
bliebene Seil ben galtor 100, fo ift j. ». 28137 = 28 • 100 + 37. 
100 ift burd^ 4 teUbar, alfo lann man ft^reiben 

2837 = 37 für ben leifer 4. 
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SBcId^e Siegel ergibt ftd^ l^ierau« für bie Unterfud^ung ber leilbarleit 
einer Qafjl burd^ 4? 

129. S)ie Sa^I 1000 ift burd^ 8 teilbar. SBeld^e Kegel ergibt 
\iä) barauS für bie ^Beurteilung ber Seilbarleit einer gal^I burd^ 8? 

130. e« ift 10« = 2». 5«, b. ^. 10» ift burd^ 2« teilbar. 
SBeld^e Siegel ergibt fid^ l^ierau« für bie Säeurteitung ber leilbarfeit 
einer QafjH buxäf 2»? 

131. S35ie beurteilt man bie Seilbarleit einer gal^I burd^ 5~? 

132. S)ie 8ö^I 84632 lann man in ber gorm fd^reiben 

8 . 10000 + 4 . 1000 + 6 . 100 + 3 . 10 + 2 
= (8 . 9999 + 4 . 999 + 6 . 99 + 3 . 9) 

+ (8.1 + 4.1 + 6.1 + 3.1 + 2), 

ba nun bie galtoren 9999, 999, 99, 9 fömtlid^ burd^ 9 teilbar finb, 
fann man fd^reiben 

84632 ^ 8 + 4 + 6 + 3 + 2 für ben heiler 9. 

3)rüdfe biefen ©ad^öerl^alt in SBorten au3 unb gib ba3 Äennjeid^en 
für bie S^cilbarfeit einer gal^t burd^ 9 an. 

133. aSSeld^cn Setter gibt eä nod^ au^er 9, für ben jebe gal^t 
il^rer Duerfumme longruent ift? 

134. S)ie Sa^I 784632 lö^t fid^ femer in ber gorm fd&rriben 
7 . 100001 + 8 . 9999 + 4 . 1001 + 6 • 99 + 3 . 11 
_7.1 + 8.1_4.1 + 6.1 — 3.1 + 2. 3iun finb bie Sagten 
100001, 9999, 1001, 99, 11 burd^ 11 teilbar, alfo !ann man bie 
©leid^ung aufftetten 

784632 = (8 + 6 + 2) — (7 + 4 + 3) für ben Setter 11. 

3)rüde biefen ©ad^öerl^alt in SBorten au^ unb fud^e auf ®runb 
begfclben bag föenn§eid^en für bie Seilbarfeit einer gal^l burd^ 11 
ju ermitteln. 

135.®gift99«9.11; 9999«909.11; 999999-90909. 11 ufto. 
1001 = 990 + 11; 100001 = 99990 + 11 uftt). ®ib bie aß. 
gemeine gorm ber in %c. 134. erttjöl^nten ßal^Ien an, bie ftetg burd^ 
11 teilbar finb. 

136. (94.) 5Wa(^ bem für bie Iat^oüf(^en Sauber bereite 1582 (für 
bie <)roteftantifd^en erft 1700) ate normierenb eingefül^rten Oregoria^ 
nifd^en föalenber ift jebeg gal^r, beffen gal^I burd^ 4 ol^ne 8fleft teilbar 
ift, ein ©d^altjal^r, aufgenommen bie auf jtoci Shtöen auSgel^enben, aber 
nid^t inxä) 400 teilbaren Sal^regjal^ten, j. 83. 1700, 1800. S)i«fe ftnb 
©emeinjia^re ju 365 Sagen. S)ie3a^re 1600, 2000 finb ©d^altja^re. — 
S)a3 Sal^r 1700 fing mit einem greitag an; mit Weld^cn SBo^entagen 
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muffen hanaä) blc 3ö^rc 1719, 1740, 1822, 1844, 1600, 1648 
angefangen l^aben?*) 

137. (96.) auf toüäft SBod^entage peten 1) bcr 18. 3anuar 1701 
(griebrid^, ßurfürft t)on SranbenBurg, toixb Äönig üon Jßrcußcn); 
2) ber 22. 3an. 1729 (Sefftng geb.); 3) ber 19. San. 1736 (Same« 
SBatt, ber ®rfinber ber J)anH)fmof(i^ine, geb.); 4) ber 28. «ng. 1749 
(®oct^e geb.); 5) ber 10. 3lot). 1759 (©dritter geb.); 6) ber 5. J)ej. 
1757 (Sieg bei Seut^en); 7) ber 15. gebr. 1763 (griebe ju ^nbertu«^ 
bürg); 8) ber 14. 3uU 1789 (»aftiße erftürmt)?**) 

138. (96.) «uf toe^e SBod^entoge fielen: 1) ber 30. ©tpfbx. 1681 
(Strasburg burd^ SSerrat bo« ßubloig XIV. genommen unb bom 
S)cutf^en Jftrid^ loggeriffen); 2) ber 25. gebr. 1634 (SBaOenftein 
ermorbet); 3) ber 6. Sdoö. 1632 (©d^Ia^t bei ßü^en); 4) ber 10. 3Rai 
1631 (®roberung SKagbeburg» bur^ Sitt^); 5) ber 5. Slob. 1630 
(Äe^jler geft.); 6) ber 23. ^xxl 1616 (©^alefpeare geft.)? 

139. (97.) 2)a« 3a]^r 1800 fing mit einem mütooä) an. «uf »eld^e 
aSSo^entoge pcfen bana^: 1) ber 2. S)ej. 1805 (©d^tod^t bri 
Slufteriife); 2) ber 18. 3uni 1815 (©d^Iad^t bei ffioterloo); 3) ber 
6. mai 1859 (2t. b. ^umbolbt geft.); 4) ber 3. Suli 1866 (©d^Iad^t 
bri ßöniggröft); 5) ber 18. «ug. 1870 (©d^Iad^t bri ©rabelotte); 
6) ber 2. Qtpt 1870 (Kapitulation üon ©cban); 7) bcr 18. gan. 1871 
(Saifer^$rottamatiott in SSerfaille«)? 



vm. BttUgxcnsi in Saftürmi* Mütimta ^^ H^v&üit. 
ÄufTurftuttfl^ if^^ größten giem^tttf^afülxiiwi tletter« 

1. @(^on im übfd^nitt n, Jlr. 19. »aren bie gormefa 
ax + ay = a'(x + y) 
ax — a|y = a • (a; — y) 



*) ©0 fing 1753 mit rincm aJlontag an. »on 1700 Bid 1762 ein* 
{c^Iie^Ud^ finb 13 ©d^attial^re, ba 1700 lein {old^ei^ ift. Sl^an l^at ballet: 
63.366 + 13^4.1 + 6^8 (für 7). Wim muft öom grritag an um 
3 äBod^entage tt^eiter gelten. 

♦♦) 9Wan l^ot ff. ». für ben 9. 3uni 1783 (@te»)l^enfon, bet ®rünber ber 
(gijenbal^nen unb ©rbauer ber erftcn ßolomotibe, geb.) biefe Sled^nung: 
83 . 365 + 20 (©d^alttage) +31 + 28 + 31 + 30 + 31+8 (8 ftatt 9, 
»eil bcr l. Sttuuar fd^on in Slnfd^tog gebrad^t ift), ober bcffcr glrid| 83 + 20 
+ 8.31 + 30 + 8^ — 1 — 1 + 2+2 + 1^3, b. 1^. aKoutag. — 
SHcfc 9ied^nungcn laffen pd^ über 1682 l^inau« nid^t tool^I au^bcl^ncn, ober 
man mug na^ bem Sulianifd^en Äalcnber rcd^nen, bcr alle 4 gol^rc ein 
©d^altiol^r l^otte. 
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aufgcftettt »orbcn, bic auiJfoflcn, ba§ man btc Summe ax + ö^y 
cbcnfo toic bic Siffercnj arc — ay in ein 5ßrobuft üetttJanbeln lann. 
S)iefc gormein laffen fid^ offenbar auf Slngbrücfe öon mel^r afö 
j»ei ©liebem erweitem, fo ift j. 83. 

ax — 6a? + ^ = «^ — 6a? + 1 • ^ = (« — 6 + 1) • a?. 

2. gerlegungen anberer Strt ergeben ftd^ aug Stbfd^nitt VI, 
Sftr. 9. ©0 ift 

a' — 2ax + a;' = (a — xy = (a — x) (a — x) 

p^ — q^ = (p + q)(p — q) 

25a» — 496» = (5a + 76) (5a — 76) 

^ — / = (a?» + y«) (x^ — y') = (^* + y*) (^ + y) (^— y). 

3. 3ttt SIBfd^nitt VI, $Rr. 3. Waren mel^rere gormein aufgeftellt, 
bie leieren, ttrie ein 5ßrobuft t)on jtoei mcl^rgliebrigen gaftoren in ein 
Slggregat öon <)ofitit)en unb negatit)en Olicbem aufgelöft werben lann. 

©0 Würbe bort j. 85. bag 5ßrobuft (a + 6) (^ — y) te ba§ 
Slggregat (ax -{- bx — ay — by) öerwanbelt. 

4. 2)ie entgegengefefete Operation ift bie 85erWanbIung eines 
fold^en Slggregat^ in ein ^ßrobuft, ober Wie man bicfe Operation aud^ 
nod^ Bejeid^net, bie SttUeanQ eines SlggregatS in gaftoren. 

Um baS eben erwäl^nte Slggregat 

ax -{-bx — ay — 5y 

in ein $(h:obuIt ju öerWanbeln, wirb man etwa junäd^ft ba^ erfte unb 
britte ©lieb unter ^erauSjiel^ung beS galtorS a ju itm ^ßrobuft 
a{x — y), baS jweite unb vierte ®Iieb ebenfo unter ^crauSjiel^ung 
beS gaftorS 6 ju bem 5ßrobuft 5(a? — y) jufammenf äffen. 3)ann 
l^at man junöd^ft bie ®Ieid^ung 

aa? + 5a; — ay — 6y = a (a; — y) + 6 (rr — y), 

cai^ bereu red^ter Seite man nun offenbar ben gemeinfd^aftlid^en 
gaftor (x — y) l^erauSjiel^en lann, um bamit ju bem @d^Iu|ergebniS 

aa? + 6a? — ay — 6y = (a + 6) (x — y) 
JU gelangen. 

6. aWan l^ätte ftatt beffen aud^ bie beiben erften ©lieber beS 
gegebenen Aggregat« jufammenf äffen lönnen, aus benen fid^ ber 
galtor X l^erauSjiel^en lä^t, fie geben baS 5ßrobuIt (a + 6) x, 

atuS ben beiben legten ©liebem lägt fi(| ber gaftor y abfonbem; 
inbem man auc^ biefe älbfonberung t)omimmt, erl^alt man 

(a + 6) a? + (— a — 6) y. 

$ier fel^It junöd^ft ein Stn^alt ju Weiterer Umformung, Weil beibe 
^robufte leinen gemeinfd^aftlid^en gaftor befi^cn. Slber man fielet 
fofort, ba| man auf fold^en gemeinfd^aftlid^en gaftor gclommen fein 
Würbe, Wenn man aus ben beiben legten ©liebem ftatt beS gaftorS y 



Digiti 



zedby Google 



56 Vm. Serlegung in Saftoten. Mt^ung bei fdxüd^t. 

öiclmcl^r bcn %afiov ( — y) au^gcfonbcrt l^ottc. ^Donn tofirbc fid^ 
jutt&d^ft ber Sludbrud 

(a + 6)a._y.(a + 6) 

ctflcben ^aben, bcr bann bnrd^ Sttfonberunfl bc« flemcinfd^öftUd^en 
Söltot« (a + 6) ju bcmfcttcn ©d^tnlcrgcbnid 

(a + 6)(^-y) 
toic in Sir. 4. gcfül^rt l^abcn toüxbt. 

6. $öt man ben Stu^brnc! jr* + 6 a; + 8, fo lönntc man jtoar 
aus bcn bciben crftcn ®üebem jnfammcn bcn gaftor x au^fonbcm, 
toürbe bann aber ju bcm Slugbruc! a;(6 + ^) + 8 gelangen, mit 
bem offenbar nid^tS tociter anjufangcn tft, toeti ber jtoeite leil nur 
ein ®Iieb auftoeift. 

ffibenfo »ürbc, »enn man an^ bcn bciben legten ©liebem ben 
galtor 2 au«f«nberte, ber ju tociterer Umformung nid^t geeignete 
3lu§bru(! x^ -{- 2 ' (Sx + 4) l^erauSlommen. 

hieraus folgt, ha^, tomn ber Äugbrud ubcrl^aupt in galtoren 
Sericgbar ift, man ba§ mittlere ®Iicb toeber au^fd^Ueßtid^ mit bem 
crftcn, nod^ augfd^ücßlit^ mit bcm legten ®Iicb jufammenfaffcn barf. 
aKan mu§ cS öirimcl^r auf pa^mbt SBeife in jtoei Steile jericgen, bereu 
einer ju bem crftcn, bereu anbcrcr ju bem legten ®Ucbc linjujuncl^mcu 
ift. ©tue fold^e S^ri^flwug bietet ftd^ j. 85., toenn man fd^rcibt 

aj« + 6a? + 8 = rr« + 2a? + 4ic + 8 

= a? (a? + 2) + 4 (a; + 2) = (a? + 4).(a; + 2). 

%ntxi) l^at man 
a* + 3a — 28 == a« + 7a — 4a — 28 

= a (a + 7) — 4 . (a + 7) = (a — 4)(a + 7) 
= a (a — 4) + 7 (a — 4) = (a + 7) (a — 4). 

8luf bicfe QtxltQmQtn toxxb man gcfül^rt, inbem man bcmerlt, 
ba^ ber ftoeffijicnt 6 in bem crftcn 85eifpicl auä benfclbcn bciben 
Saluten (2 unb 4) burd^ ©ummicrung cntftcl^t, bic multi^lijicrt gerabe 
8 geben, ^m jtocitcn gallc bcburfte man einer Scrlcguug mittetö 
jtoeter S^^tn, bic miteinanber muIti<)U§icrt gerabe bic gal^I — 28 
ergeben. 2)a bicfe QafjH negatib ift, muffen beibe Qa^ttn berfd^iebene 
3cid^en ^ben; man fielet nun balb, ba^ man 3a in bic bciben Xetlc 
+ 7a unb — 4a ju f^jatten J^at. 

a;« — 8a? + 15 = a? — 5a? — 3a; + 15 

=:a?(a; — 5) — 3(a? — 5) = (a?— 3)(a?— 5)ufto. 

85ei bcn angegebenen 85ctf<)tclcn tourbe bic Sluffinbuug bcr bor^ 
juncl^mcnbcn Stxkgmq bobnvä) bercinfad^t, ba| baö ®Iicb ar* gerabe 
ben ^ocffljicnten ®ini5 l^attc. Sft bic« nid^t ber Satt, fo mug man 
fud^cn, ben ju jcriegcnbcn Äugbrud auf bic gorm ju bringen, bei 
bcr bad crfte Älicb ein mit bcm ftocffijicntcn ©in« behaftete« boH* 
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ft&nbioeS Ouabrat ift. SESie biti gefd^e^en lann, ieigt iai nac^ftel^enbe 
»etfpid 

10a,. + 41 « + 21 = H(12^4ii^i^ 

^ (10a;)« + 41 ■ 10a? -{- 210 e* + ^1 z + 210 
10 ~ 10 ' 

toenn mm bie ©röfee 10a; mit bcm Sud^ftöbcn xr bcjcid^nct. SBill 
man jc^t bcti g&l^Icr bicfcg ©rud^ci^ jcriegen, fo ntu^ man 210 in 
jwei galtorcn ijcrfaBcn, bcrcn ©ummc 41 Beträgt; man crlennt leidet, 
ba| bied bie ga^Ien 35 unb 6 finb. Sllfo l^at man tt)eiter 

Jg« + 35g + 6g + 86 « 6 ^ (g + 36) (g + 6) 
10 10 

_(10a: + 36KlOa:+ 6)_10a? + ^K^^^ + ^ ^(2x+^)(6x+3). 

Um bcn ÄuÄbrud aa?* + ^^ + ^ i« gaftotcn jn jcrlcflcn, mu| 
man, koie aud bem t^otanfte^enben S3eifptel erfid^ttic^ ift, jtDei gal^Ien 
au^finbig mad^cn, beten ^obult ben SBcrt ac unb bercn ©umme ben 
SBert 6 befifet. 

7. S)ag Sürjen eine« 8rud^8 befielet barin, baß man Soleier 
unb 9lenner burd^ einen titoa Dorl^anbenen gemeinfamen Saftor bibibiert, 
tooburd^ (f. «bfd^nitt TEL, 1, gormel IV) ber SBcrt bc« 8ru(^« nid^t 
geönbert toitb. 

äßan mu| nun SKittel fud^en, um fold^e gemeinfd^aftUc^e S^ftoren 
ju crlennen. 

^aben itod gal^Ien ben gemeinfamen S^^Itot x, fo lann man bie 

eine ax, bie anbete bx nennen, ax fei bie größere öon beibcn Safiltn. 

3)iuibiett man nun bie gtögete butd^ bie Heinete Qafjil unb 

etl^ölt ate ganjjal^Iigen leil beg Duotienten bie S^^I i, ^^ Sleft bie 

mi r, fo ift 

aa; "» g • (6a;) + r; 
r=^ax — qbx = x(a — qh). 

ERan fielet l^ictau«, baß bet gemeinfd^aftüd^e gaftot x bct Beiben 
gegebenen S^^ten aud^ im Slcft r atö gaftot entl^alten fein muß. 

8. S)iefen ©ac^Detl^alt lann man Benu^en, um einen unBelannten 
gemeinfd^aftlid^en galtot jlociet gal^Ien ju finben. ERan biüiblett bie 
gtögctc gal^I butd^ bie Heinete; gc^t bie S)it)ifion auf, fo ift bie 
Heinete S^^I f^Bft bct gcfud^te galtot. 

®tf)t bie S)it)iflon nid^t auf, fo BleiBt ein Weft, bet ben gefud^ten 
gaftot eBenfaQiS aU goftot entl^alten mu|. 9Ran lann bann eine 
neue ©löifion öotnel^men. Bei bet bet Bigl^etige S)it)ifot aU S)it)ibenbu8, 
bet Bi§]§etige Sleft afe S)it)ifot auftritt; bie ßal^Ien, an bcnen man 
biefe ®iöifion öotnimmt, finb Heinet afö bie, an benen man Wc 
öotl^etige SHöifion öottjog. ®t^t biefe S)it)ifion auf, fo ift bet ct^^ 
ttJöl^ntc Sleft bet gefud^te galtot, gel^t fie nid^t auf, fo öetfäl^tt man 
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58 Vni. gexlegung in Sa!tomi. li^rjung ber S3tüd)e. 

cntf<)red^cnb lücitcr» inbcm man bcn SHbtfor ber borl^crgcl^cnbcn 
3)it)ifion ate neuen Siöibenbug, bcn 8teft ber öorl^ergcl^enben 3)ibifion 
afö neuen S)ibifor berwenbet 

S)a bei \ö>tt neuen S)ibifion immer Heinere S^^^ ouftreten, 
muß bie Sibifion frül^er ober fpdter einmal aufgellen; im ungünfligften 
gatte gefd^iel^t bieiJ, »enn ber immer Heiner toerbenbe S)ibi|tonj5reft 
fd^Ue^Iid^ ouf htn SBert SiniJ l^eruntergelommen ifL 3)ann ifk eben 
biefe ffiing ber größte gemcinfd^aftüd^e galtor, b. 1^. bie beiben Sollten 
l^aben neben biefem felbftberftdnblid^en gemeinfömen gaftor leinen 
Weiteren (eiJ ftnb „xdatiu ^ßrimjal^ten").*) 

®e^t bie ©ibijton bereit« bei einem frül^eren Weft auf, fo ift 
biefer ber gefud^te gemeinfame S^ftor. 

Um ben gemeinfamen gaßor ber gal^Ien 2635 unb 2356 ju 
finben, fteQt man bie Sled^nung auf 

2635 = 1 . 2356 + 279 
2356 = 8. 279 + 124 

279 = 2. 124+ 31 

124 — 4. 31. 

®er größte gemeinfd^aftlid^e gaftor ber gal^Ien 2635 unb 2356 
f)ai ben SBert 31. 



1848= 2 


625 + 598 


625= 1 


598 + 27 


598 = 22 


27+4 


27= 6 


4+3 


4= 1 


•3+1 


3= 3 


1. 



®ie Saf)ttn 1848 unb 625 l^aben leinen größeren gemein- 
fd^aftlid^en gaftor atö ©in«. 

9. 2)urd^ SSerioenbung negatiber SReftc läßt [xäf bie SRed^nung 
abfärben 

1848 = 3 . 625 — 27 

625 = 23 . 27 + 2 
27 = 13 . 2+1 
2= 2. 1. 

S)iefe§ SSerfal^rcn ift au(^ für bie Ermittelung be« gemeinfamen 
gaftorg bon Sud^ftabenaugbrücfen bertoenbbar. 

10. S)ie 9ie(|nung läßt fid& im einjelnen galle ^öufig nod^ bcr^ 
cinfacfien. $at ber SRefl einen galtor, ber erfid^tUd^ertoeife loeber im 

♦) ©ine abfolutc ^mjal^l ift eine gal^l, bie an fid^ leinen gan^al^Ugen 
gaftot außer ©in« unb fid^ felBft l^at, j. 83. 23. ~ SBon ben ga^Icn 24 unb 
35 ift feine eine absolute ^ttmaal^I, ba bie erfte burd^ 2, 8, 4, 6, 8, 12, bie 
jtöeite burd^ 5, 7 teül&ar ift. SSo^I aber ftnb Beibe, ba fie feinen gemein- 
famen gaftor l^aben, gueinanbet relatiüe ^rimjal^len. 
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^ttffud^ung hti größten genteinfd^aftlid^en %t\Xtti ^toeiet l^al^im, 59 

®it)ibcnbu§, nod^ im ©iöifor torlontmt, fo lann man btcfen gaftor 
öor bcr toeitcrcn aUcd^nung auSfd^eibcn. 

@o l^attc man in bcm crftgcnanntcn SScifpiel jum Stnfang bie 
©leid^ung 

2635 = 1 . 2356 + 279, 

ber Äeft 279 ifk burd^ 9 teilbar, toal^renb, mic Irid^t ju feigen, 
Weber 2635 nod^ 2356 burd^ 9 teilbar jtnb. aWan Wirb bamm 
fofort ftatt mit 279 mit ^ = 31 tociterred^nen 

2356 = 76-31 + 0. 

11. gür ben gemcinfamen Sud^ftabenfaltor t)on Sud^ftabenaug- 
brüdfcn \pxütti bie gal^Ienfaltoren leine SRotte, man toirb bamm bie 
©lieber ber 3)it)ifion mit fold^en gal^Ien mnltt^jüjieren, bag bie 
Sa^Ienfaftoren ineinanber aufgeben. 

^at man j. 8. ben gemeinfd^aftlid^en gaftor ber ÄuSbrüde 
2a^ — X — 3 unb 3a;* -{- x — 2 ju fud^en, fo Wirb man ben 
S)it)ibenbu§ mit 3 multiplijieren, alfo ftatt mit 2 a;* — x— 3 öiet 
mel^r mit 6x^ — Sx — 9 red^nen. @g ift bann junöd^ft 

6a;2 _ 3^ _ 9 = 2 . (3a;* + o; — 2) — 5 (rr + 1). 

3m Sieft fd^eibet man ben galtor 5 anä unb fäl^rt fort: 

8a;* + rr — 2 = (3a; — 2) (a; + 1) + 0. 

S)er gefud^te gemcinfd^aftlid^e gaftor l^at ben SBert (x + 1). 

Serlege folgenbe mel^rgßebrige StuSbrüdfe in gaftoren: 
1.7a + 76 3a; — 3y ab + ax nx — px 

2. 18a — 246 20a: + 30y 6aa; — 96a; 4a6 — 66c 

3. 12a* — 9a6 8aa; + 20a;* 25a6 — 56* ISai? — 6|?* 

4. a6 + 6 aa; — x Ix —1 5 — by 

b, aa — a xx-\- x bxy — 4y 3a — 6a6 

6. a + a* a» + a* 3a; — 5a;* 2y» — 4y* 

7. aa; — 6a; + ca; 2ay + 36y — cy 

8. 6aa; — 8aa + 10a6 15a6 — 2566 + 306c 

9. 35ac — 496c + 21cc 36aa; — 546a; — 9a; 

10. 20a* — 35a6 — 45ac 51ay — 68a;y + 85y* 

11. aa — a6 — ac-\- ad nx — px -}- xy — X0 

12. a(n+p)—b(n + p) {a — h)x—{a — h)y 

13. a(a;— l) + 6(a;— 1) 3a(a; — j/)~ 56(a;~y) 

14. 2a (36 — 2) — a; (36 — 2) 5a (> — g) — 76 (p — q) 

15. {a + 'b)x — {a + l) a(x — y) — (x — y) 

16. a(x + y) + (x + y) (a — h)p — a + b 



Digiti 



zedby Google 



60 VUL Setlegung in Sfoftoren. ttfli^nng bet Stücke. 

17. (3o + 6) « — 3o — ft a (2x — 5y) — 2x-\-6y 

18. ae -{- ad -{- bc -^ id ax — ay -{-hx — hy 

19. ax ■}- ay — hx — hy ax — 2a — 6a; + 26 

20. ah-{- ay — xy — hx ax — 26 — a -j- 26» 

21. a5 + 3o — 25 — 6 2a6 — 10a + 36 — 15 

22. Qax — 4:ay — %hx + Qhy \0ac—lbad — 2hc + Zhd 

23. 40aa; + 636y — 45oy— 566a? 20a6+24cd— 32ad— 156c 
24 40a6 + 20a;y — 256a;— 32ay 45«6+63a;y— 81aa;— 366y 

25. 35«* + 30a?yr-42oa;— 25ay 9o6+20a;»— 12aa;— 156a; 

26. a 6 — aa; + 6 — x ax — a-\-hx — 6 

27. a6 + 05 — 5a; — a 3aa; + 25 — 26a; — 3a 

28. aa; + 2 — 2a; — a xy — x — y + 1 

29. ax -{-hx — ex — ay — 6y + <^y 

30. ax — 5a; — ay -\- h y -\- ae — ha 

31. 6aa; — 4oy — 96a; + 65y + löca; — lOcy 

32. 8oa; — 106a; — 20ay + 266y + 12a0 — 155;» 

33. (o — 5) (3a; — 2y) + (o — 5) (4a; + ly) 
34 (a + 5) (5a; + 3y) - (a + 6) (4a; + 2y) 

35. 7 (3a — 65) — (3a — 55) ^5 — 3a;) — 2 (3a — 56) x 

36. 8 (7n — bp)x—b (7« — bp) — {In — bp) {Ix — 4) 

37. 3a — 76 — {2x — Zy) (3a — 76) + (3a; — 1) (3o — 76) 

38. 5a (7a; — 3y) — (3o — 2) (7a; — 3y) — 7a; -f 3y 

39. u« + 2«« + 0« n* — 2np-{-p^ 

40. a» — 4o5 + 46« x* — Uxy + 49y* 

41. a;» — 2a; + 1 a;' — 6a; + 9 

42. 9a« — 12a6 + 45« 25a;« + 10a;y + y« 

43. 36a;« — 12a; + 1 4a;« — 12a; + 9 

44. a;« — y« n«— jj« a;«— 1, o«— 16 

45. 4a;« — 1, 9a;« — y« 16a« — 96«, 36o«-255« 

46. a* — 6*, a;* — 1 25a* — 1, 81«*— 16y* 

47. (o + 6)« — «« (a — 6)« — c« 

48. (3a — 56)« — 96« (8a — 6)«— 16a« 

49. (7 a; + 3y)« — 4y« (4a; + 5y)« — 16a;« 

50. 9a« — (2a — 36)« 49o« — (5a — 75)« 

51. o«— 2a5 + 5« — c« a« — 6« — 26c — c« 

52. 9a« — 12a6 + 45« — c« 25a« — 30a5 + 95« — 4c« 

53. 9a;« — 6a; — y« + 1 a;« — o» — 10a; + 25 

54. a« + 2a; — a;« — 1 o« — 9a;« + 42a; — 49 

55. a;« + 7a; + 12 a;« + 7a; + 10 
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X*- 


-5a; + 6 


X*- 


-9a; + 8 


x'- 


- 9a; + 18 


x'- 


-a:— 12 


X*- 


- 2a! — 15 



5(uffud^ttng bc§ größten gemeinjti^aftlid^ctt %tiltx» atoeict S^l^iett. 61 

56. .x^—lx + 6 

57. x^ — 6x + 8 

58. x^ — dx + U 

59. x^-{-x—12 

60. x^ + 4x—12 
60i. 6x^ + llx + 12 6a;» + rc — 12 
eOg. 6ic« — 21a; + 15 6x^ — 9x— 15. 

61. ©ine 5ßrim}al^I ift eine gattjc gal^I, bte leinen galtor ^ai, 
aufgenommen 1 nnb bie gal^I feftft. 5ßrimfaItor ift ein gaftor, ber 
eine 5ßrimja^I ift, ber fid^ alfo nid^t in gaftoren jerlegen lögt. 8^^- 
lege folgenbe S^W^ i« ^otenjen ber 5ßrimfaftoren: 18, 24, 48, 50, 
60, 72, 80, 90, 96, 108, 120, 128, 144*). 

61^. 3)ei^gfei(^en 360, 450, 1000, 1008, 7425, 8575, 10584. 

S)it)ibuug für mel^rere Qaf)Un nennt man eine ßal^I, in toeld^cr 
Jene ßal^len afö gaftoren entl^atten finb. S)er Iteinfte gemein- 
fd^aftti^e S)iöibnu§ für mel^rere S^l^Ien ift baä 5ßrobuft 
au8 btn l^öd^ften 5ßotenjen il^rer 5ßrimfaItoren. (SeWciSl) 
©ud^e ben Ileinften gemeinf(^aftli(^en S)it)ibuug für fotgenbe gal^Ien 
(auiJ bem S'opfe): 

62. 12, 16, 27, 30, 40 15, 18, 24, 80, 90 

63. 9, 20, 25, 63, 70, 105 28, 36, 40, 60, 112, 150 

64. 14, 18, 35, 63, 90, 135 24, 30, 66, 84, 108, 120 

65. aah, 4:ab, ahhh, 10a Sa, 9b, 12abb, ISab, 2466 

66. 4aa?, 66a:, 9aa, 12x 12a, 26axx, 20aa, Ibax 

67. 24aa, 36a6, 60a66 9xx, bxy, bhyy, 30a; 

68. 40aax, 12abxx, ßOxxx bxxx, 12xy, 60xyy, GOyy 

69. (a; + l)^ a^— 1, (x—iy a^ — V, 3 (a + 6), 5 (a - 6)» 

70. x^ — y\ 4(a; + j/), 12a;y 4a(a; + y), 66(a; — y), a;«— y» 

71. 12(a+6),5(a-6),3(a*~6*) 15(a+6),20(a-6)^12(a»-6>. 

golgenbe Duotienten (Srüd^e), beren S)ibibenb nnb 3)iölfor 
(Saldier nnb Sflenner) mel^rgttebrig finb, follen gelür jt toerben (Vn, A, 2 
©0^ IV). 3» t>^w^ Q'mtit l^at man ßöl^Ier unb SRenner in galloren 
ju jerlegen. 

„c% a* + o6 g* — ah »' — xy Ix — ly 

ah + 6* ax — ay xy — y" 8y — 8a; 

-o ga; + bx ax + ay px — qx Qx — 8 

* ga; — hx hx -\- hy py — qy 10a? — 6 



*) S)ie SBefanntfd^aft mit ben Äenngeid^en für bic 2:eilbatfeit ber be!a= 
bifd^en gal^icn burd^ 2, 8, 4, 5, 8, 9 toirb l^er öorau«gefeftt (ögl. «Md^nitt vn, 
«ufg. 129. m 136.). 
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62 Vm. 8«clc9»»9 in SfaUoten. ftüt}ttng bcr IMU^t. 

8a — 6 12« — 18« 186« — 24c« 9a* — »a 



74. 
75. 
76. 
77. 
78. 
79. 
80. 
81. 
82. 
83. 
84 
85. 
86. 
87. 
88. 
89. 
90. 
91. 
92. 
93. 



12a;- 


-18y 


14a;- 


-21y 


a*X' 


-6ax* 


6a*x 


-^ax* 


a;» — 


xy 


a;« — 


y' 


a«- 


-6* 



16- 


- 16a 


3a»- 


— a 


a«- 


-3a 


««- 


■xy 



9 — 12a 
3a«& — 4a6 » 
6a«6 — 6a&« 

a« — 6« 

a* + ah a;* — y* (« + «»)• (« — y)" 

a;* — 1 a' — 6» a* — a;' a?' — g' 

(a; — 1)* (a -}- 6)* (a? -- a)* (a + a;)« 

X* — X X* -\- X a» — 4 a'a? — 6»« 

{X ~ 1)» "«»'^^nr (a -h 2)» (a -- &)• 

3a*d--3a&' 9a'& — 6 4a;» — 100 7 a'a;» — 28 &» 

a^x — h^x 3o*-}-a 2a;» — 10a; öaa;» -|- lO&a; 

a'-t- &' a' — 6' a?»-hy' a;' — y' 

(a -h 6)» (a — 5)* a;* — y* a;* — y» 

a* — &* a*~&* a;* — y* a;* — y^ 

a» + a6» a*& — 5» a;» — y» a;» + y« 

a* -}- 2a6 — 3ac 4aa; — ^hx + lOa;* 

a6 + 25» — 86c 6a* — 9a6 -|- 16aa; 

aa; -|- 6a; — ex 3a;*y — 3a;y» -\- ßxy 

aaj -|- 6a; -|- ex 6x*y -\- 5a;y» — 10a;y 

ac — bd — ad -\- bc ax — 6y -|- ay — 6a5 

ac + 6d 4- ad -|- bc aa; -|- 6y — ay — 6a; 

3aa; -|- 46y — 8ay — 46a; 2aa; — 26y -(- 46a5 — ay 

4aa; + 36y — 4ay — 36a; aa5 — 46y -|- 26a; — 2ay 

ax — l-j-a; — a nx — 1 — n-f-a? 

aa; + 1 -|- a; -f- a na; — 2 — n -|- 2a? 

6a;' — 7a; — 8 6a;* -|- a; — 86 

4a;* — 9 9 a;* — 49 

aa;-|- 3 + 3a -|- a? aa; — 2 -|- g — 2a; 

a;* + 6a; + 9 a* — 4a + 4 

10a;* — 21a; — 10 20a;* — 70a; + 49 



4a;* — 20a; + 25 35a;* — 74a; + 35 

8a* — a6 — 26* 9a;* — 80a;y + 25y* 



9a* + 12a6 + 46* Sx* — 2a;y — 6y» 

x* + lx+ 12 a?' — 7a; + 10 

x* + Sx+lb aj« — 5a; -}- 6 

g« -I- a» — 20 a;» + 4a; — 21 

x» — a; — 12 a;* -I- 3a; — 28 

a;* + 2a;y + y* — g* 2ac — a* + 6* — c* 



+ 2xg — y* + «" 2a& — a* — 6* -I- c* 

93i. Söfc bitrd^ ättUsartQ beg S)ü)ibcnbu8 bic ©iötfiongaufgabcii 

«bfc^n. vn, 77. big 79. 
93j. »gt Vn, 80. iÜ 82. 
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IX. (Sttoeiteiung bon Ouotienten. SRed^nung mit $Bnt(^°8lggtegaten. 63 



93,. a)9t. vn, 92. 93. 

93^. ®flt vn, 97. 98. 

@u(^e für 3)it)ibenbu8 unb Siöifot bet nat^ftel^enben Daottenten 
nai) bet in A, 7. bis 10. geflebenen SSorfc^tift ben ßemeinfamen 
%aHot rnib ffirje bie iQuotienten bur^ benfetben. 



94. 



95. 



96. 



97.' 



98. 



99. 



100. 



101. 



6498 



6647 



13764 



27849 



10089 10879 


26826 


18073 


42269 80096 


38023 


61669 


87453 89647 


42676 


86836 


838289 441084 


276064 


403787 


760771 666061 


477201 


676186 


3a;« + a; — 10 


16a;« + 14a; 


— 16 


4aj» + a; — 14 


24aj« — X - 


- 10 


14a;« — a; — 4 


6a;« — 28a; - 


-18 


8a;« — lOa; — 7 


27a;« + 3a; - 


- 10 


2a;» — 3a;« — 8a; — 6 


3a;» + a;« - 


a; + 4 


3a;« — a;« — a; — 4 


4a;» + a;« - 


x+ 6 


6a;» + a;« — 2a; + 15 


6a;» — 6a;« — 


4a; — 8 


9a;» — a; + 20 


9a;» — a; 


— 2 


8a;» + a;« + a; — 6 


2a;» + a;« - 


-9 


6a;» — «« — a; — 8 


6«» — 6a;« — 


4a; — 8 



89ci bcn in bicfem 8lbfd^nitt iufatnmcnöeftctttcn Slufgaben l^anbdt 
c« jid^ öorjugSlücifc um SlnttJcnbung bcr ©öfec IV unb V im %h 
fd^nitt vn, 9h:. 2,, bod^ fitibcn babci auö) faft alle anbercu für bie 
S)iöiiiion geltenben gormeln Slnloenbutig. 

Sei ben Sluf gaben 1. bi§ 34. I^anbett e« [x6) barum, 5ßrobuIte; 
bei benen loenigfteng einer ber %attoxtn bie gorm eineiJ Slggregat§ 
^at, in Slggregate ju öertoanbelU; beren ©lieber je nad^ ben Umftanben 
ganjjal^Iige ©rögen ober Duotienten finb. 

3n ben Aufgaben 35. big 89. fotten Aggregate öon Srüd^en 
JU einem ©rud^e jufammengejogen werben (Äbfc^n. VII, 9lr. 2., 
Safe V). S)aju ift erforberlid^, ba^ bie in bem Slggregat auftreten:: 
ben Srud^e öorl^er burd^ gel^örige ©rtoeiterung (Slbfd^n. VII, Sflr. 2., 
@a| IV) auf gleid^en SRenner gebrad^t töerben. 

3n ben Sluf gaben 90. biiJ 113. l^anbeft eä fld^ um Quotienten, 
bei benen ber S)iöibenbu§ ober ber Siöif or, meift fogar beibe au« Srüd^en 
jufammengefefet finb; biefe SluSbrüdfe foHen burd^ paffenbe ®rtt)eiterung 
unb Mrjung in einfädle Duotienten mit gansjal^ttgem S)it)ibenbug 
unb S)it)ifor umgen^anbett koerben. 
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64 IX. (&c»eUeiung bon Ouotiaüen. fted^tutng mit lOnu^'flggiegateii 

1. (44.) (ao* + 6« + c) . i (3«» + 7a?» — 5a;) • p 

2. (i«-i& + 4c).(-6) (Ia_i6_ic).(+12aj) 
3.(«.)&-|+3)-5a;» (J, _ i, + i) . 3a- 

M-) (1+1 + 9-^ (h+v+j)-^y' 

6. »7.) (o»' + J« + c) : ! (8»" — 6» + 6) : J« 

6. («.) (»a- — }<.» + 8c) : }« ({i> — |i + 6) : }« 
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'<«• <"•) & +&)-{f,+i) &-w}-a- ") 

107.<«.,(i^+l+i|):(^ + j) 

«»•<»)(43^+^+^>(t+x) 



»ei ber JBlöijtim l^attc man («Bfd^nitt n, gfhr. 27.) jioci gSttc 
itt unterfd^eiben, ie nac^bem ber S)it)ifor eine ®rdge t)on berfelben 
%rt toHe ber 2)it)ibenb ober eine nnbenannte ^a^ toax. 9htr in bem 
itoeiten %aUt toax bad Sit)ibieren int eigentlid^en @inne ein Xeilen, 
im erften SaQ, tt)o ber S)it)ifor t)on berfelben ®rd§enart n)ie ber 
S)it)ibenb ift, l^anbelt ed fid^ t)iämtf)x nnt ein SUleff en bed 2)it)ibenben, 
toobd ber S)it)ifor atö ma%\tab bient. 

3ii ber S)it)ibenb feftp nnbelannt, fo lann ber Dnottent hoppAi 
anfgefa^t »erben. 5)ie ©leid^ung 6:3 = 2 Befagt ^otDO% ha% 3 
in 6 {toeimal entl^atten ift, aU au6) bag ber britte Xeil t)on 6 ben 
ffiert 2 $ai 

SDad SReffen einer @frdge burd^ eine in)eite fagt man aud^ afö 
bad %uffud^en bed (Slr5§ent)erl^SItniffed jtoifd^en beiben auf. 2)en 
Quotienten jtoeier gleid^ortigen ®rdgen bejeid^net man bann aU bad 
»er^ftltni«*) berfetten unb fd^reibt biefe« »cr^SItnid in ber {Regel 

*) Srftl^et nannte man baiS IBerl^filtnid ,,geometrif(l^«9 fßttf^&UM" im 
^genfal^ %vl bem ,,arit]^ettfd^en )Ber]^5Unid'^ toetd^«^ eine anbete ^eaeid^nung 
fflt bie ^iffecen0 ^toeier (^rdgen toar (a : b togr bod geometiifd^e, a -— & bod 
oritl^metif d^e SSerl^filtnid ^tiHf d^en a unb h), 5Da bei ber @ubtraftion eine Unter« 
fd^eibung ber beiben %&Ut, bie bei ber SHt^ifion auftreten, nid^t ftattfinbet, ifl 
ber ^amt b«9 aritl^metifd^en SSen^filtniffed a(d überfCüffig au^er (^ebraud^ ge« 
fommen, Bpnxta batoon l^abenfid^nurnod^inbenVuiSbtüdfen: aritl^metifd^ed 
SKittet unb aritl^metifd^e »leiljett (f. \p&ttt 9h. 18.) erl^altctt. 
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70 X. ^o))Dttiimcn. 

unter Stnlocnbung bcÄ S^ci^enS :, tocld^cs im ®pxtäftn mclfl nid^t 
burd^ bad Sßort burd^^ fonbem bttrd^ baiS Sßort ^u toiebergegeBen 
toirb. 2)ti)ibettb unb S)ti)tfor bed Quotienten erl^alten bann ben Stauten 
Sorberglieb unb ©interglieb be« ©erl^dltniffe«. 

S)a ba» ©erl^dltni« in biefem Sinne ntd^t» ate eine befonbcre 
ärt Don Duotlent ift, lä&t e« pd^ toie jeber üuotient ertoeltern unb 
ffirjen. 3n8Befonbere laffen pd^ Bei iebem Serl^dltni« benannter 
©rd^en SSorberglieb unb ^interglieb burd^ bie entfl^red^enbe ©röBen- 
einl^eit bit)ibieren, b. 1^. jebed SSerl^dltnid ld§t fid^ auf ein reined 
SaJ^Ienberl^dltni« jurüdtfül^ren: 

j. 8. 28 Ä^ : 21 Ä^ = 28 : 21 = 4 : a 

1. (Sine ®Ieid^ung^ bie auiSfagt, bag in)ei SSerl^dltniffe einanber 
gleid^ jtnb, tt)irb $ro|Jortion genannt, fo fagt j. ©. bie 5ßro|Jortion 
a : 6 — c : rf au^, bag bie SSerl^dltntffe a:b unb cid einanber 
gleid^ jinb. 

2. 93ei ber $ro|)orfton l^at man bemnad^ ^n^ei Sorberglieber 
unb jtt)ei ^interglieber, man f<)rid^t üon l^omologen ober ent^ 
fljred^enben Öliebem, öon inneren unb du§eren ©ttebem. 

3n ber öorftcl^enben ^Proportion jtnb a unb c bie Sorbcrglieber, 
b unb d bie ^interglieber; a unb d bie duneren, & unb c bie 
inneren ©lieber. 

gfemer n^erben bie ©lieber t)on linfi^ nad^ red^td numeriert. 
®g ift a ba« erfte, h baS jtoeite, c ba^ britte, d baS bierte ®Iieb 
ber in Siebe ftel^enben Proportion. 

8. SBie iebe« SJer^dltni« auf ein Sa^Ieuüer^dttniiJ, fo Idßt fld^ 
iebe ^Proportion auf eine ßal^tenproportion jurüdffül^ren. 3)ie So^W^^ 
Proportion a : 6 = c : rf Id^t fid^ in ber gorm ber Srud^gleid^ung 

J — I fc^reiben. 

©ejeid^net man nun ben gemeinfd^aftltd^en SBert ber einanber 

gleid^en Srfid^e | unb | mit t, fo folgen bann au^ ber ^Proportion 

a : 6 = c : d bie ®Ieid^ungen 

^^t,^ = t; alfo a = 6^, c = dt. 

4. ^at man nun bie ©leid^ung 

ht'd = bdt, 

unb fefet in il^r linfö für bt ben SBert a, red^t« fflr dt ben SBert c, 
fo lommt 

ad=bc, 

b. 1^. in SBorten: 3n jeber rid^tigcn gal^Ienproportion ift 
bad 5probuft ber duneren ©lieber gleid^ bem ber inneren 
©lieber. 
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X. ^ro|)ortiotten. 71 

6. ®it)ibicrt man umgefcl^rt bcibc ©cttcn ber ©leid^ung 
ad= bc 
bnxi) bad ^robult hd, fo erl^ätt man 

l = % b. f), aib^cid, 

b. 1^.: 8tu3 icbcr tßrobultflleici^ung lögt jtd^ eine rid^tige ^ro^jortion 
bilben, inbem man bie Saltoren bed einen $robuftd ju findeten, bie 
be^ anbeten jn inneren ©liebem mad^t. 

S)ie 8fli(|tigleit einer Proportion Iö|t pd^ baron pxü^ttt, ob ba« 
^robnft ber inneren nnb ba8 ber duneren (Stieber einanber ölcid^ finb. 

6. ©tatt bie ^robnltgleid^ung ad = bc burd^ bd jn biüibieren, 
fonnte man and) bie S)iöiforen ab, ac ober cd öerloenben. "S^a^ gibt 
jn ber in Sir. 5. anfgefteHten 5ßro^3ortion nod^ brei anbere, im ganjen 
alfo 4 öoneinanber öerfd^iebene $ro<)ortionen. S)a man in ber 
gegebenen 5ßrobnItgIeid^nng femer bie beiben Seiten miteinanber öers^ 
taufd^en fann, treten nod^ »eitere 4 gäHe l^inju. 3Ran lann alfo an^ 
einer gegebenen 5ßrobn!tgIeid^nng ad^t öerfd^tebene $ro<)ortionen bilben, 
bie inbeffen innerüd^ untereinanber jufammen^ängen nnb nnr benfelben 
©ad^berl^att in ad^t t}erfd^iebenen ©eftalten inm ^n^hxnd bringen. 

7. ^n ber 5ßrobultgIeid^nng ad=bc lann man a mit d, b 
mit c, femer bie 5ßrobnfte ad nnb bc miteinanber öertanfd^cn. 
S)a» gibt bei Übertragung auf bie 5ßro<)ortion a : 6 = c : d bie ©äfee: 

3n ieber rid^tigen 5ßro|)ortion lajfen fid^ 
1^ bie äußeren ©lieber unter fid^, 

2) bie inneren ©lieber unter fid^, 

3) bie inneren mit ben dufeeren ©liebem öertaufd^en, 

S)ie «ugfül^mng ber fömtlid^en l^iemad^ möglid^en SSertaufd^ungen 
ergibt bann ebenfafig bie fieben nad) 3tt. 6. neben ber gegebenen 
?ßrot)ortion nod^ möglid^en ?ßro<)ortiongformen. 

8. 8[u« ad=6c folgt adf==^bcf, toofür man aud^ a-df 
:=^b 'Cf ober af'd=^b'cf f d^reiben f ann. d unb a finb äußere 
©lieber, & ift ein innere« ©lieb ber gegebenen Proportion. 

Sn ieber rid^tigen Proportion barf mon gleid^jeitig ein dußere« 
nnb ein innere« ©lieb mit bemfclben galtor multiplijieren. 

9. (Sin dufeere« ©lieb einer Proportion ift gleid^ bem 
5ßrobttIte ber inneren ©lieber, bibibiert burd^ ba« anbere 
dußere. @in innere« ©lieb einer ^Proportion ift gleid^ htm 
$robttIte ber dugeren ©lieber, tit)ibiert burd^ ba« anbere 
innere. 

10. 3n ^^ Proportion a : & «» o : (2 l^eigt d bie t)ierte $ro^ 
portionale ju a, b unb c. 

Um ein anbere« ©lieb berfelben ^Proportion al« bierte 5prO' 
portionale ju ben brei übrigen aufjufaffen, mug man e« an bie vierte 
©tette bringen, ©o ift j. ». 

c:d=^ a:b 
unb mitl^itt 6 bie bierte ^Proportionale ju c, d, a. 
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72 X. ^Tofottionat. 

he 
SDa femer c2 — — i% fo ffat man ben 6a^: 

SDie t)ierte $ro))orttonaIe ju brei trögen ift gleid^ bem $robuIt 
au^ ber jtoeitcn unb britten, biöibiert bur^ bie erftc 

11. SHe ^ro^ovtion a:b«==h:e, beten innere ^(lieber ein^ 
anber gleid^ ftnb^ ]^et|t eine ftetige $ro))ortion. 3n biefer $ro^ 
t^ortion l^etgt c bie britte $ro)»ortionaIe jn a nnb &. 

2)ie britte $ro))ortionaIe jn a nnb & ift bie t)ierte ^o))ortionaIe 
{u a, h unb &. 

gemcr ift c = — , b. 1^. bie britte ?ßro|)ortionoIe {u jtoei (Strömen 

ift gleid^ bem üuabrat ber itoüttn (8rö|e, bit)ibiert burd^ bie erfte. 

12. 3« ber öorftel^enben ftetigen 5ßro|Jortion a : 6 «« 6 : c l^el§t 
b bie mittlere $ro))ortionaIe ober bad geometrifd^e SDtittet 
ittrifd^en (ju) a unb b, babei ift 

6« BB ac, alfo 6 — Yae. 
18. Unter bem aritJ^metifd^en SDtittel in)ifd^en a unb b Derftel^t 
mon ben SBert ^^^. 

14. 3n heiterem @inne t)erfte]|t man unter bem arttl^metifd^en 
SRittel m» ben n Orögen a^a^-'-a^ ben SBert ^ + ^^' +^« ^ 
u nter bem geom etrifd^en SRittel au9 benfetten ©rögen ben SBert 

15. @inb in }tt)ei $rof)ortionen brei entf))red^enbe 
©lieber einanber gleid^, fo mfiffen aud^ bie nod^ fibrigen 
©lieber einanber gleid^ fein. 

3ft a : 6 = c : rf unb a : 6 = a; : d, f mu% c — o; fein, benn 

iebe ber Beiben @rö|en l^at nad^ Sir. 9. ben SBert ^• 

16. $at man bie beiben ^ro|)ortionen 

a : 6 — c : rf unb J. : JS — C : D, 

fo um ««n pe b««^ bie «ruc^gfeu^ungm | - 1 ««b ^-§ er/ 

fe^en, au^ benen man burd^ SDtuItipIilation ber entf))red^enben Seiten 
bie (Slleid^ung 

Aa Ce 

Bh ~ Dd 

ttffSÜ] biefe ©leid^ung fd^reibt man otd $ro:portion 

Äa:Bb~ Cc : Dd 

unb l^at bamit ben @a^: 

Sud in)ei rid^tigen $ro))ortionen U|t fid^ eine britte 
baburd^ bilben, ba| man bie entf))red^enben ©lieber beiber 
$ro))ortionen miteinanber muUi))Uiiert 
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17. %ttf gatt} öl^nlid^em SBege ftttbet fid^ 

b. ^.: %tt9 }tt)ei rid^tigen $ro))orttonen ergibt fid^ burd^ 
S)it)ifion ber entf))red^enben ^lieber toieber eine rtd^tige 
^rot)ortion. 

18. Serbinbet man in ®enta|l^ett t)on 9h:. 16. bie $ro))ortion 
a : 6 a» <; : d mit fid^ feftft, fo erl^Ht man 

unb bnn^ Sottfe^ung biefed Serfal^rend 

a* : 6* — c» : (?». 

Umgelel^rt folgt an^ ber 5ßro<)ortion d" :V ^^^d" idT bte ^o^ 
Portion a : 6 «> c : (I. 

3n ieber rid^tigen $ro))ortion barf man alle ©lieber 
gleid^jeitig mit berfelBen ßal^I <)otenjieren ober rabijieren. 

19. S)urd^ Jlbbition unb ©uBtraftion lann man an§^ einer ^ro^ 
t)ortion beliebig t)iele neue $ro:portionen bilben, xovxn man nur bie 
©lieber bc3 einen Serl^ältniffe« ebenfo üerbinbet, tt)ie bie beö anberen 
Serl^&ltniffeS. 8or ber Äbbition unb ©ubtraftion lann man aud^ 
bie l^omologen ©lieber mit bemfelben galtor multt}jlijieren. @o 
folgen au« ber ?ßro|jortion a : 6 = c : d bie folgenben: 

(a + 6) : (a — 6) = (c + d) : (c — d) 
{a±l):l = lc±ä)id 
a : (a + 6) = c : (c + d) uf tt). 
{am + 6«) : {ap + *2) = (^^ + ^^) • (^1^ + ^9)i 

inbem w, n, j) unb q beliebige ^a^zn öorfteHen, — S)er burd^ bie 
erfte ©leid^ung oudgebrfidfte Safe ift befonberiJ ju merlen: 3« l^ber 
?ßrot)ortion oerl^ält fid^ bie Summe ber beiben erften ©lieber 
iu il^rer 2)ifferenj tt)ie bie Summe ber beiben legten ©lieber 
JU i^rer ©ifferenj. 

S)ie brei erften gormein gelten au« ber Herten baburd^ l^eröor, 
bal man für m, n, p, q befonbere SBerte (+ 1, — 1, 0) fe^t 

Um bie öierte gormel ju bereifen, erweitere man in ber offene 
bar rid^tigen ©leid^ung 

w* + n:pi -^ q = w^+ »:i>^ + S 

ia^ auf ber linfen Seite ftel^enbe Serl^ältniS mit b, baS rcd^t« 
ftel^enbe mit d, fo fommt 

w6< + »6:i>6^ + qb = mdt -^ nd:pdt-\' qd. 

Se^t mon l^ierin ft^ — a, df=^c, \o erl^&lt man bie ju beloeifenbe 
gormel; ben burd^ fie au8gebrüdften Safe nennt man ben Safe öon 
ber Iorref<)onbierenben Slbbition (unb Subtraltion). 
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20. ^at man eine Steil^e t)on $ro))ortionen 

bei benen bie SJorbergliebcr bcr folflenben immer mit beti Ritters 
-gliebcm ber öorl^eröc^enben ^ro^jortion üBereinftimmen, fo p^tqi man 
^e in bie eine ^leid^ung 

A : B : C : D : . . . '^ a :h : c : d : . . . 

jufammenjufaffeit. S)iefe ©leid^ung nennt man eine fortlaufenbe 
5ßro<)ortion. 

21. SJertanfd^t man in ben öorftel^enb genannten ?ßro})ortionen 
bie inneren ©lieber, fo l^at man 

Ä:a = B:b B:i = G:c G:c = D:d... 

(£8 ift alfo 

Ä B C D . 

unb totnn man ben gemeinfd^aftlid^en SBert biefer Srfid^e ober ©er- 
^Itniffe t nennt, fo ift 

Ä = at, B=bt, C = et nfto. 

^ + J5-f.C+.., = (a + & + c + ...)< 
A + B + C+... ^.^Ä ^B ^ 
a+&+c+-- ab 

22. ^at man alfo bie fortlaufenbe 5ßro|Jortion 

A : B : C : D . . . ^^ a : h : c : d . . ., 

fo öerl^ölt [id) bie Summe aQer tinU fte^enben (Srößen jur Summe 
aQer red^tS ftel^enben, tt)ie irgenb eine ber linfö ftel^enben (Srögen 
jtt ber il^r entf^jred^enben ®rö§e auf ber redeten Seite ber forttaufenben 
^ro|)ortion. ^u^ gilt, toenn mnpq beliebige Saluten finb, toie 
burc^ eine Heine SJtbfinberung beg Dorftel^enbcn Setoeife« ju jeigen 
ift, bie ©leid^ung 

Am + nB +pC-\-qD...:ma + nb'\-pc-{-qd... = A:a^^.,. 

23. SSSiH man mel^rere 5ßro<)ortionen, in benen biefelben ©rößen 
auftreten, ju einer fortlaufenben 5ßro})ortion berfd^meljen, fo mu§ man 
bafür forgen, ba§ gleid^en ©rö^en linfö aud^ gleiche ©rößen red^t» 
entfprcd^en. 3Ran toirb alfo j. 83. bie beiben 5ßrot)ortionen A : B 
= 3:5 unb A:C= 6:11, in benen ber ®rö§e A linfö einmal 
red^tg bie ®rö§e 3, ba8 anbcre Mal bie ®rö§e 6 entfprid^t, baburd^ 
in ßufammenl^ang bringen, bafe man auf ber redeten Seite ber erften 
5ßro<)ortiott eine ©rtoeiterung mit 2 Domimmt. S)ann l^at man 
J. : J5 = 6 : 10, A:C =6:22 unb eg entf^jrid^t ber ©röge A in 
beiben ®Ieid^ungen red^ts bie ßal^I 6. Man lann alfo fd^reiben 

^:JS:C — 6:10:22. 
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^öttc man ferner nod^ JB : D = 4 : 7, f o mügte man nun nod^ 
bie ber Qa^t B entfpred^enben @rö§en 10 unb 4 burd^ Ijaffenbe @rs 
Weiterungen auf biefelbe ©röße briuflen. SÄan toirb bie redete Seite 
ber bereit!^ l^erouSgrtrad^ten f ortlauf enben 5ßro|)ortion mit 2, bie ber 
neu l^injulommenben einfad^en 5ßro<)ortiott mit 5 erweitern, alfo fd^reiben 

^ : JS: = 12 : 20 : 44 JS: D — 20 : 35 
^:JS:O:D=12:20:44:35. 



24. Sei jtoei miteinanber jufammenpuflenben ©rößcnSnberungen 
lann bie ©ad^e fo liegen, ba§ beibe in bemfelben Sinne erfolgen, 
j. S. toirb ber ^rei3 für eine ©ifenbal^n^gal^rfarte l^öl^er, »enn bie 
Sauge ber ju burd^fal^renben ©trede junimmt; ber Arbeitslohn todd^ft 
jugleid^ mit ber Arbeitszeit u. bgl. m. 

25. S)ie ©ad^e liegt ober aud^ unter Umftönben fo, ba§ burd^ 
bie Änberung ber einen ®rö§e eine Snberung ber anberen in ent^ 
gegengcfefctem ©inne bebingt toirb. SBenn j. S. bie ©runblinie 
eines 3le(|tcdfS junimmt, »öl^renb ber 51äd^enin|alt ungeanbcrt bleiben 
foQ, mu| bie ^ö^e entfi)red^cnb abncl^men. S33enn id^ bie ©efd^toinbig^ 
leit, mit ber id^ eine ©tredEe jurüdHege, öerftärfe, tt)irb bie Seit, bie 
id^ jur 2i^xiX&tQUXii biefer ©trede braud^e, entf<)rcd^enb lürjer. 

26. 3»i c^ftctt %oXit fagt man, bo§ beibe SSeränberungen in 
bemfelben SSerpItniS erfolgen ober bog bie eine (Srö§e ber anberen 
birelt <)rot)ortionaI ift. gm jloeiten gaUe erfolgen beibe ©rögen- 
anberungen in entgegengefefetem ffier^altnis, bie eine ®rö§e ift ber 
anberen inbirelt ober umgelel^rt ))ro:portionaL ©teilen A unb B 
in bemfelben SJerl^ältniS, fo ift 

AiB = a:h. 
Sm jtoeiten gaße ift -4.:J5 = 6:a = ^:^ = -:g-. 

27. gfür mel^r afö jtt)ei ©röfeen, bie einanber birelt t)ro<)ortionaI 
finb, gilt bie ®Ieid^ung 

A:B:C... = a:h:c,.., 

für mel^r atö jtoei einanber inbirelt jn:o|JortionaIe @rö§en l^at man 

ebenfo . 

A:B:G... = ^:\:\... 
a e 

B. Buf^abtn» 

"SnMt folgenbe SSecl^SItniffe in ben Keinfien ganjen gal^Im au3: 
1. 9l':li7 323:391, 
2.^:^ 5i:4| 
3. 0,51 : 0,85 0,91 : 2,6 



4 • 7 


9 . 94 


48 . 71. 


26| : 98} 


5,7 : 0,95 


11,9 : 18,7 
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4. 6ah : 86a? 8x^y : 12xy^ l|a»6 : 2|a6« 9\a^y : 7|a?y» 
f^ a X 6a lOjD qi ^ah Sab ch-l 

^•6-y 65*-9ir ^i«--6F "sF-^i^- 

SDrüdc folgcnbc SJerl^SItntffe benantitcr Sa^tn in bcn Mcinften 
ganjen uttbenannten 3^^^^^ ^u^^ 

6. 4 m 69 cm: 4 m8 cm 9,456 m : 13 m 2 mm 

7. 8«37i:8,99W 7,05W:799I 

8 26,418 *(/ : 28,305 kg 7,844 fe/ : 7420 g 

9. 8,05 g: 945 cg 1,131 (/ : 1392 mg. 

S)rudc folgcnbc ?ßro<)ortiottcn in bcn Hcinftcn ganjcn* SaffUn 
an^, ol^nc ba« ®Iicb a? ju dnbcm: 



10. 


42:15 = 28:« 


14 : ar = 91 : 65 


11. 


H:H = ^:x 


8i:l|=H:a; 


12. 


0,84 : a; = 1,2 : 3,5 


0,28 : 9,8 = a; : 10,5 


13 


|a»6 : |ac = l^i* : rc 


7|o6 : 3ii»c — a; : |ac 


14. 


8a 6c 4a 


4 a .Sc 4 d 
6 6 • 10 d ~ 8 & • *• 




83eftiinnte « aus folgenben ^oportionen: 



15. 57 : 45 = 76 : a: 58 : 87 = 36 : a? 

16. 3| : 4i = a; : 1| 5| : 7| = 1^ : a; 

17. 1,17 : 15,6 = 0,45 : x 0,95 : 1,75 = 11,4 : x 

18. 6ab : 36c = 3|a : a? 2|ac : l|6c = \ad : a? 

^Q a a e 2a Sa Sc 

^^- 6 * c "■ 5 • ^ F5 * 4c "" 5 6 • ^• 

93tlbc au^ foIgcnbcn ©Icid^ungcn itoifd^cn ^obultcn nnb üno^ 
ticntcn bic ic ad^t möglid^cn ^roiporttoncn: 
20. 3 . 28 = 6 . 14 5 . 18 = 9 . 10 aa; = 6y 5a = 7a; 

^^•21 — 66 

@n(^c bic t)tcrtc ^o))orHonafe jn 

22. 6, 8, 9 14, 18, 21 |, 3^, 2| 8, 3^, 7^ 

Snd^c bad Qcomctrifd^c SUlittd ju foIgcnbcn Sa^Urüfaaxtn: 

23. a nnb 6 18 nnb 2 9 nnb 16 18 nnb 50. 

23^. 2)cdglci(i^cn bad aritl^mctifd^c äRittcI in)if(i^cn bcnfct6cn Qa^ttn^ 
paaren. 

23,. Seigc, bag bai^ aritl^metifd^c äRittd jn^ifd^en itod nnglcid^cn 
ScäjUtn ftetö grögcr ift atö bad gcomctrifd^c 
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283. S)cr mittlere ©rbraWug ifi ba« geowetrifd^e SWittel ju 
a, a, h, toenn a ben ^quatorrabiud bed tDirfltd^en (Erbför|)erd, b bie l^albe 
Srbad^fe loorfteOi Sered^ne bemnad^ bie S&nge bed mittleren (Srb^ 
rabiug unter ben «nnal^men a = 6377,40 km, b = 6356,08 km, 

284. »ered^ne ba3 ®urd^fd^nitt»alter 'einer ßlaffe bon 12 ©d^filem 
im alter Don 15 3. 7 SÄ., 15 3, 3 SK., 15 3. 2 SK., 15 3. 2 3»., 
15 3. 1 SÄ., 14 3. 11 SR., 14 3. 9 SÄ., 14 3- 9 3R., 14 3- 
7 a»., 14 3. 6 m., 14 3. 6 SK., 14 3. 5 SK., inbem bu ba« arit^^ 
metif^e äRittel beftimmft, unter SCbrunbung auf t)oQe äRonate. 

235. Sffield^en Befonberen Sted^euDorteit Bietet bie Dorftel^enbe 
Aufgabe? 

Irangformiere mit ©ilfe bed ©afec« Don ber forref^jonbierenben 
abbition unb SuBtraltion folgenbe Proportionen fo, bag x nur aU 
Dierted ®Iieb Dorlommt 



24. a : 6 — (c + a:) : c 

25. a : 6 = c : (c + ^) 

26. a:b = (x — c):x 
21. a:b = lc + x):(c — x) 



a : 6 = (c — x):x 
a:b = c:(c — x) 
a:b = (c — x):x 
aib^ (x + c):{x — c) 



28. (a+x):Q)+x)^{x+c):(x-'c), (a+x):(b--x)^(c+x):{c-x). 

28,. @3 fei a? : y : jer — p : g : r, »ai^renb bie Summe 
X'{-y -{- z = M gegeben ift. Silbe in @emä§]^eit Don A 22. brei 
^ßro^portionen, Don benen jebe nur eine ber brei unbefannten ®rö§en 
(x, y, z) entl^filt 

28,. @ib bie Xeile an, in bie bie @trd|e M (ei XeUung nad^ 
bem SSerl^öItni« i? : g : r : s jerfftUt. 

Um aud iXotx $ro))ortionen ein @Iieb ju eliminieren, bad in 
beibcn Dorfommt, l^at man bie ©lieber fo ju fteHen, ba§ ba« fraglid^e 
®Iicb in ber einen ^Proportion ein innereiJ ift, toenn e^ in ber 
anberen ein fiugered ift, unb bie entf))red^enben ©lieber ber ^o- 
))ortionen miteinanber }tt multtplisieren. (Eliminiere l^iemad^ aud 
\t jtoei ber folgenbcn ?ßro<)ortionen x, unb gib ber MatXL ^ßro^ 
<)ortion bie einfad^fte gorm. 

6:a?=j>:j| |c:a? = |>:g 

30. \a:b = xic a: : a — 6 : c 

gaffe bie folgenben ju jtoei unb brei jufaUimengel^örigen ^^Jro^ 
|)ortionen ju fortlaufenben $ro))ortionen jufammen. 



31. 



:B=15:16 
0=10:9 



B:C- 



'• 9:101 
15 : 16 I 
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Ä:B'=^ 6:7 




Ä:C= 8:9 




^:D=12:13 




ÄiC^ 3:5 




£:D— 7:8 




0:D=15:16 





Ä 


:B = 2 


:3 


B 


:C = 


5 


6 


C'. 


2) = 


= 9 


:8 


Ä 


D = 


= 5 


:6 


B: 


C = 


2: 


3 


C: 


D = 


9: 


8 



32. 



33. 



SSj. Icilc bic Qaf)l 100 in 3 leUc x, y, 8 bcrgcftaft, bafe 
a; : y — 2 : 3, y : xr = 12 : 5 tfi 

33j. Ictlc cntf»)rcd&cttb bie 3ö^I 160 fo in brd Icile, ba§ 
a::y= 7:8, a::ir — 3:5 ift. 

335. ®tb btc 4 Icile m, v, w, ^ an, in bic fid^ bie So^I 200 
jcriegen löfet, toenn m : t; = 5 : 3, m : «; = 2 : 1, t? : «i= 3 : 2 ip. 

34. ^%\txA\B = u\v, B:C=p:q, C:D=-r:s. 8c^ 
fttmwc l^icrang bag SJerl^ältnig -4:2). 

35. S)ic (Sröfecn JL unb J5 feien ben ©röfeen m nnb t; bireft, 
B nnb ben @rö§en p unb g nmgefel^rt, C nnb D ben ©rögen 
r nnb 5 ebenfalls nrngefcl^rt pxopoxiwnal SBcId^en SBcrt f)at ha^ 
ajer^dltnig Ä : D? 

36. QJib bei ieber ber folgenbcn ®rö§engnH)})en an, toeld^e Slrt 
öon 5ßro:|)ortionaIitöt (bireftc ober inbireKe) jlpifci^en ben beiben 
©röfeenarten ieber (Srnppe befielet. 1) Seiten nnb jngel^örige ^öl^en 
eineg ®reied8, 2) Seiten nnb jngel^örige ^öl^en eine« 5ßaraUefogranimg, 
3) Seitenflad^en nnb jngel^örige ^öl^en eine« letraeber«, 4) Seiten* 
ftSd^en nnb jngel^örige ^öl^en eine« 5ßaralIeIe:()it)ebon8, 5) ©runbünien 
unb ^öl^en jtoeier gleid^er Sfled^ted e, 6) ©mnbünicn unb glöd^en jlpeier 
^retede t)on gleid^er Qb^t, 7) ^öl^en unb SSoIuntina jmeier ^ridmen 
t)on gleid^er ©mubflad^e, 8) gtoei brel^enbe ftrfifte, bie fid^ im ©leid^* 
getoid^t l^alten nnb bie Hebelarme, an benen fle toirlen, 9) So^jitalien 
nnb Singertrage- in gteid^er ßeit bei gleid^em 5ßrojentfafe, 10) Sapu 
talien nnb ^rojentfdle bei gleid^em Qin^ttttai in berfelben 3^t, 
11) 5ßro§entfaö nnb ßinSertrag bei gteid^en auf gleid^e S^t anSge? 
liel^enen Sapitalitn, 12) ßat)italien nnb SJerjinfnng^jeiten bei bem* 
fetten 5ßrojentfafe nnb bemfetten Qm^ttttaQ, 

37. S)er Si^^^^öfl ^on a^ JL bei i^i ?ßro}ent in g^ Salären 
l^eifee je?!, ber öon a^ Ji iti p^ 5ßrojent in q^ ^oX)xtn l^etfee jefj. Seflimme 
ha^ SSerl^dltnid xr^ : xr,, inbem bu ben Sin^ttttaQ k loon a^ JL bei j?, 
5ßrojent in g^ gal^ren unb ben Si^^^^^g ^ '^^^ ^\ JL bei ft 5ßrojent 
in g, 3a]^ren atö .Sn)ifd^engrö|en einfd^icbft. 

37^. Seftimme bagfette SSerl^altni«, inbem \>Vi auf ben 3*^^ 
ertrag üon \ Jt bei 1 5ßrojcnt in 1 Sal^r ate ©inl^eit jurfidfgel^ft. 

38. S)rci SBeHrdber finb fo miteinanber oerbunben, ba§ immer 
bie SBcQe bc« einen mit bcm JRabe be§ folgenben im (Singriff fte^t 

Digitized by VjOOQIC 



X. ^totjottiottcn. 79 

2)ie giabien bed Stabed t)er]^Qften fid^ ju betten ber Sßelle ber SReil^e 
ttad^ toie 10 : 1, 9:1, 8 : 1. SBeld^er ßraftjetoitttt toirb burd^ biefe 
Serbittbattg (Übcrfcfeuttj) erjieft? 

SSj. gut brei cttbere SBeKr&ber ber ebett befd^riebetteti ?lrt l^aBett 
Me Rabicnöer^atitiffe bie SBertc 8:1, 6:1, 5:1. SSelc^c ßraft 
tft tt^otitttiöif xm eitle ati ber britteti SBeHe l^&tijetibe Saft öoti 
1200 kg etn^orjugtel^ett, toentt tnott t)ott oHett fottft ttod^ itt SSetrod^i 
lotntttetibeti Umftdnbeti abfielet? 

89. (88.) A arbeitet tnit itoei 5ßferbeti 6 läge, B titit brei 
5ßferbeti 5 läge; toeld^e« ift ba« aScrl^&Ittii« il^rer SlrbeitiJleijbtttgcn? 

39^. (89.) A arbeitet tttit x ?ßferbett in 8 lagen ebenfoöiet atö 
B mit y ?ßferben in 12 lagen. SBie ift, fonft gleid^e Umftänbe bor= 
auiJgefefet, bai^ SJerl^öttniiJ bon x jn y? 

40. A arbeitet mit 8 5ßferben nnb 16 SRann in 4 lagen 
ebenfoöiel ate B mit 10 5ßferben nnb 11 SRann in 8 2:agen. SBie 
grofe ifk ha^ SSerl^altni« ber töglid^en ?lrbeiti5leifhingen, toenn ein 
?ßferb bnrd^fd^nittßd^ ebenfoöiel arbeitet afö öier SRann? 

41. A toiH 6 Äa in 14 lagen bearbeiten, B 8 Äa in 21 lagen. 
SBie mu^ bag SSerl^öItniiJ ber töglid^ anjntoenbenben ?lrbeit§Iröfte fein? 

5Crüde ba^ SJerl^ältniiJ für bie ?ßrcife ber SBaren in folgenben 
göHen bnrd^ möglic^ft Heine Saluten an^: 

42. 3 «J ber erften SBare loften 7,05 .^; 2 ^ ber jtoeiten 5,64 Ji 

43. 7,38 Äg' loften 8,35 Ji\ 9,84 Ägf loften 6,68 JC 

44. 3,047 m !often 13,85 Jlx 20,13 m loften 82.35 ^ 

45. 53,7 M loften 17,01 JC; 35,8 W loften 15,12 J(. 

46. eine SRaner ift 30 w tang, |m bid nnb 2^w l^oc^; 
eine anbere 20 m tang, |w bid nnb 2\ni l^od^. SBie muffen fid^ 
bie SRengen ber bajn t)ertoenbeten 3i^9#rt^^^ öerl^aften? 

47. SSon a ?trbeitem foH in 2, öott 6 in 3, t)on c in 6 lagen 
biefelbe «rbeit befd^afft toerben. SBetd^en SBert l^at ba« SSerl^öItniiJ a: 6:c? 

48. 9Die erften öier galtoren öon öier gleid^en $robnIten öer^ 
galten fid^ loie 6 : 8 : 12 : 24. SBie mnji r>a9 SSerl^öItniS ber legten 
t)ier galtoren fein? 

49. ajon tAtx gleid^en Ked^tedfen finb bie öier tangen Seiten 
beato. 15, 20, 24, 30 m lang. SBie muffen fid^ bie entf<}red^enben 
öier fnrjen Seiten öerl^alten? 

50. S)ie brd Seiten eine« S)reiedf8 ftnb bejto. 36, 48, 72 m 
fong. SBie t)er]^atten fid^ bie brei entf)}red^enben ^öl^en? 

51. S)nrd^ einen ?ßnnlt eines SreifeS gelten fünf Seltnen. ®ie 
erften Stbfd^nitte berfelben ftnb begto. 252, 210, 168, 140, 126 m 
lang. SBie berl^alten fid^ bie anberen Slbfd^nitte? 



Digiti 



zedby Google 



80 X* lßYO)>ortiotiett. 

62. 3toei fta))italten ftel^en )u gleid^em ^ojentfol auf ginfen. 
S)ad erfte (rbigt in 6 Sa^en 2920 JL Sinfett, bod }tDeite in 
6 Solaren 3942 M, SBie t)erl^alten ftd^ bie Sa|>ttalien? 

63. Son {loei gtetd^en ftofiitalien bringt bad erfte in x Salden 
)u 4 $)i 6040 J( Sinfen, baiS )koeite in y Sa^en )n 4| ^ji 
4410 J(. S)ad Serl^tnid x : y toirb gefud^t 

64 Sine Strede t)on 27cm ijl nod^ bent Serl^Itnid 6:2 
aufeerlicl^ gcteitt SQSie tcng jtnb bie leite? 

66. Sßie long {tnb bie Xeile, bie burd^ Sugerlid^e Xeilung ber 
©trede a nod^ bent SSer^&Itnid p : g entftel^en? 

66. 67. ffiine ©trede t)on 48 (6) cm Sönge toirb um 36 (c) cm 
t)erlftngert. 9lad^ loeld^ent SSerl^&Itnii^ mirb fte burd^ ben @nb))unlt 
ber SSerldngemng fingerttd^ geteilt? 

68. 69. ffiine ©trede t)on 36 cm (65 cm) toirb innertid^ unb 
ftufeerlid^ itn »er^öltni« 3:2 (9:4) geteift. SBie grofe föKt ber 
^iftanb ber Xeil))untte oui»? 

60. Seantloorte biefelbe gfrage ffir bie ©trede a bei bent Xeilungd^ 
üerl^&Itnid f : g. 

61. 62. 63. 3n toeld^ent »er^SItni« nnrb int gatte ber Stnf^ 
gäbe 69. (60., 61.) ber abftonb ber Xeil)mnlte burd^ bie Snbputtfte 
ber gegebenen ©trede geteilt? 

64. 65. 99Jie lang ift ber SRabtuiS bed )ur ©runbßnie eineiS 
3)reied« gel^örenben SlpoHonifd^en $attfreifei5, toenn biefe 20 cm 
(85 cm) lang ift, toäl^renb bie beiben anberen ©eiten ßangen t)on 
21 unb 9 Gm (99 unb 54 cm) befifecn? 

66. 67. S)ie 3fläd^en jtt^eier Sl^ntid^en S)reiede unterfd^eiben pd^ 
um 27 qcm (20 qcm), toal^renb bie Söngen ber ©runbßnten fid^ toie 
5:4 (7:3) berl^alten. SBie groß finb bie gWd^en? 

68. S)ie glöd^en jtoeier regelmäßigen günfede t)er]^alten |td^ toie 
24,5 : 8, bie ©eiten unterfd^eiben fid^ um 3 cm. SDKe lang jtnb biefe? 

69. (Eine ©el^ne eined fireifed toirb burd^ einen $unlt in ^^ 
fd^nitte öon 18 unb 8 cm geteiti SDKe lang ift bie burd^ bcn leit 
t)unlt l^albierte ©el^ne? 

70. SBie lang ift bie ©el^ne eineiS ftreifei5, burd^ bereu ©albierung«^ 
))unlt eine anbere ©el^ne t)on 17 cm Sänge im SSerl^ältniiS tion 
49 : 36 geteift toirb? 

71. 72. SJon einem 5ßunfte außerhalb eineiS ßreife« gel^t nad^ il^m 
eine ©elante, bereu äußerer Slbfd^nitt 24 cm (27 cm) lang ift, toäl^enb 
ber innere eine Sänge t)on 30 cm (48 cni) beflfei SBie lang ift 
bie t)on bemfelben fünfte auiSgel^enbe Xangente? 

73. S)ie ®eftd^t«toeite t)on einem erl^abenen ?ßunfte auf ber (Krb- 
oberfläd^e !ann man ol^ne erl^ebtid^en gel^Ier ate \ioS> geometrifd^e ÜRittel 
jmifd^en ber Srl^ebung biefei^ ^untte0 Aber bie @rboberf(äd^e unb 
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bcm etblmrd^tncffcr anfe^en. S)cr (mittlere) (SrbraWuiJ f)at eine SSnje 
t)on 6370 hm. SBie grog ift bemnad^ bie ®eftc^ti$ioette etned ^uged, 
ba8 jtd^ an »orb eine« ©d^iffed 8 m über bem SRceregflneöel befinbet? 

74 SBte toeit reid^t ber »Kd öon einem 120 m l^o^en lurme? 

75. 76. SBie grog ift bie ^efid^tdloeite t)om (3i))fet bed SSrodend 
(1142 m faittttSffSfjt), toie grofe öom ®i»)fet be« SRontblanc (4810 m 
aReere^^öl^e) bei «nnal^me eine» aDfeitig unbel^inberten ©epd^tÄfelbe«? 

77. 3ebc ©eltion bcr beutfd^eti @mtxat\iaMoxtt fteDt ein ©tfid 
ber ffirboberp&d^e t)m ber ©reite eine« l^aften Sängengrobe« nnb ber 
©öl^e eine« 8iertel^»reitengrabe« im 2aia%\iai 1 : 100000 bar. 

Sie gro6 fleDt fid^ bie ©öl^ fotc^er ©eltion, toenn man bie 
(Srbe ald tJoIHommene finget t)on 40000 X^ Umfang eined finget^ 
l^an^tlreifed anfielet? 

78. äßie breit f&Qt foU^e ©eltion in ber geogra))]^ifd^en Sreite 
t)on fiaffel (51,33<^) and, koenn bie SSnge bed ^araOeOreifed bon 
fiaffel ftd^ )n ber bed ^qnatord ttne 5 : 8 üer^ft? 

79. Um toieöiel ijl foU^e ©eltion im änfeerften Slorben be« 
©entfd^enKeid^e« (55<>) breiter att im önfecrjlen ©üben (47|«), toenn bie 
S&nge bed ^araQellreifed bort g, l^ier |^ ber ^uatorUnge betr&gt? 

80. ®ine ©eemeile ift 1852 m lang; toe^en leU ber anf 
40000 km anjnne^menben SD'JeribiantSnge mad^t ba^ and? Seftimme 
unter SCbmnbnng auf üoQe Minuten bie %5ge bed SBin!efö, ben bie 
nad^ ben ^b^unlten einer fold^en ©trede gel^enben Srbrabien mit^ 
einanber bitten. 

81. SBeld^e Sänge l^at an ber feboberftdd^e ber Sogen einei» 
®in!efö öon einer ffiogenfefunbe, beffen ©d^eitel ber ®rbmitteljmnlt ip? 

82. SBeld^e geitbifferenj tni^pxiä)i einer Sängenbifferenj t)on 32^21'? 

83. SBeld^e Söngenbifferenj entfprid^t einer geitbifferenj t)on 2* 2V^1 

84. SDanjig l^at 8« 40' öftUc^e Sauge gegen ©örlife, fiöln ^at 
eine dftlid^e S&nge t)on 6^ 58' gegen &xttntDii). SBietiiel gelten bie 
nad^ ber mitteIenro))&ifd^en (b. f). ^drß^er) grit gefteOten Ul^ren 
gegen bie Drtöjeit ber genannten beiben Orte nad^ ober öor? 

85. fflenn jtoei jDrte, an benen bie ffiarometerftänbe B nnb ß 
l^errfd^en, einen ^dl^ennnterfd^ieb t)ou Hm auftoeifen, fo gitt für 
^5]^ennnterfd^iebe, bie nid^t über 900 m l^inaudgel^en, mit gro|er 
Slnnd^erung bie $rot)ortbn 

H:16000^B — ß:B + ß. 

Um nHet)ieI liegt bemnad^ ein Ort mit einem mittleren Soro- 
meterftanbe t)on 711 mm l^öl^er alö ein anberer mit 729 mm? 

86. SBeld^e mmtSifyWft l^at ein Serg, auf beffen ©^e bad 
Barometer auf 700 mm ftel^t? 

87. ffiie f)oä) fte^t ba« »arometer bd 660 m SReeredl^ö^e? 
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82 X. ^ot^ottionen. 

88. Sei einem Stmof^l^ärotneter fte^t bai^ OuetffllBer im offenen 
©d^enW um 301 mm fjbf)tt aö im gefd^Ioffenen, ble oibqt^pttxtt Suft^ 
fSwIe ^ai eine ^öl^e t)on 96 mw, bcr dußerc Suftbrud beträgt 749 mm, 
S)ur^ Sugiefeen t)on Duecffilber fteigt bie ^öl^cnbifferens ber Duecffllber* 
faulen auf 451 mm, toie ffoi) mu| bann bie abgef^jerrte Suftfäule fein? 

89. 3n einem anbeten galle Verringert fid^ bie ^ö^enbifferenj 
ber beiben Duedtfilberfäulen burd^ Slbfütten t)on Duedtftlber t)on 443 mm 
auf 273 mm, S)er öufeere Suftbrud Beträgt toäl^renb ber ganjen geit 
747 mm. SBetd^e ©öl^e toirb bie abgef^jcrrte Suftfäule nad^ bem 8lb? 
füllen beö Duedfilberi^ auftoeifen, toenn fle voriger 78 mm ^od^ toar? 

90. Sei 212 mm ^ö^enbiffereuj ber Duecffilberföulen ^at bie 
abgef^jerrte Suftfäute eine ©öl^e t)on 78 mm, bei einer ^öl^enbifferenj- 
t)on 292 mm i{l bie Suftfäule 72 mm l^od^. Sßie gro| ift ber äugere 
Suftbrudt? 

91. S3ei einem ^öl^enunterfd^ieb ber beiben Duedfilberfäulen bon 
358 mm jeigte bie abgeft)errte Suftfäute eine ^öl^ Jjon 90 mm, 
nad^bem fid^ jener ©öl^enuntcrfd^ieb um 111 mm verringert l^atte, tocr 
bie ^öl^e bcr Suftfäule auf 100 mm geftiegen. SBeld^er Suftbrudt 
l^atte toäl^renb ber ganjen Seit gel^errfd^t? 

92. SBteöiel 5Ratrtum unb njiebiel Kl^tor fmb in 81,9 g ftod^^ 
fali {Na O) enthalten? (Na = 23, Ci =« 35,5.) 

93. SBiebiet ftu^jfer unb toiet3iet ©auerftoff fteden in 39,75 ^r 
föulJferoE^b {Ou 0)? (0 = 16, Ow = 63,5.) 

94. SBieöiet ©auerftoff ift an^ 60,9 g ©raunftein (MnO^) ju 
gewinnen? (Mn — 55.) 

95. aSiebiel ©auerftoff täßt fid^ an» 367,5 g d^Iorfaurem ßali 
(iTCiOj) gewinnen? (-ff =39.) 

96. SBiet)iet ©raunftein gel^ört jur ©etoinnung t>on 80g ©auerftoff? 

97. 8Biet)ieI d^torfaure« ftali ift jur ©etoinnung t)on 7,2 l 
©auerftoff erforberlid^, toenn baS ®ttüxä)i öon 1 1 ©auerftoff ju 
1,44 ^r angenommen toirb? 

98. SBieoiel Ouedftiber fiedft in einer SRenge OuedtftlberoE^b (Hg 0), 
burd^ bereu ©rl^ifeung 4,8 ^r ©auerftoff gewonnen toerben? (Hg = 200,) 

99. SBiet3ieI Duedtfilbcr lann man oud 812 g ginnober (HgS) 
gewinnen? (Hg = 200, 8 = 32.) 

100. »ei einem »arometerftanbe bon 766 mm fteöt jid^ ba8 
®etot(^t t)on 11 «cet^IengaiJ (^jCj) auf 1,165 ^r. SBie gro| ift 
ba8 &mxä)i be» in 1 Z enthaltenen ßo^Ienftoffg? ((7= 12, H= 1.) 

101. SDurd^ (Sintoirfung t3on ©l^tortoafferftoff auf ©d^toefellaljium 
getoinnt man reinen ©d^toefetoafferftoff (H^S)>Ca8 + 2 HCl 
— Ca(\ + H^8. (Ca = 40, 5 = 32, ^3-= 1, C? = 35,5.) SBie. 
tjicl g ffil^tortoaffcrftoff muß man ju bicfem Stocdfc auf 216 g S^toefet 
loliittm mirlen laffen? 
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102. SBieöict g ©d^tocfctooffcrftoff tocrbcn auf bicfcm SBcge 
gctüonnctt? 

103. SBcId^en Siaum füKt bcr gctüonncne ©d^toefetoafferftoff, 
mctm 1 1 babon (bei 766 mm Sitftbrucf) 1,542 g lüicgt? 

104. SBictiict toicgt bcr in einem gimmer t)on 5,5 m Sänge, 
4,8 w Sreite unb 4 m^öl^e entl^attene ©auerftoff, nnb tüieöicl ber barin 
entl^altene ©tidftojf , »enn baiJ ©etoid^t t)on 1 1 atmofrl^arij^er Suft 
ju 1,3 5f angenommen toirb, toal^renb \>a§^ ©etoid^tiJtierl^altnijS öonSauer*' 
M SU ©titfftoff in ber atmofr^örif^en Suft ben SBert 24 : 79 ^at? 

105. S33ie »erteilt fid^ bie atmof^jl^örifd^e Suft bem SRaume na^ 
auf ©auerftoff unb ©tirfftoff, toenn bie •©etot^te gleid&er SSoIumina 
beiber ®afe fid^ toie 8:7 berl^altcn? 

106. SBiebiel reine« ©über ftedt in 17 ©inmarlftüden bei 
einem ©etüid^t beS ©inmarfftüdf« tjon 5,556 g unb einem äKifd^ungg^ 
öerl^öltnis t)on 9 : 1? 

107. SBicbicI reine« ®oIb ftedtt in 11 gtoanjigmarlftüden, toenn 
ba« SÄifd^unggöerl^attni« gefe^üd^ 9 : 1 betragt unb ein Se^nmarfftüdf 
3,584^ toiegt? 

108. 109. »a« getoö^ntid^e @cbraud^«ftI6cr ift 750^omg (12lattg). 
SBieöiel reine« ©über ftedft in einem Seclöffel tjon 22 g, xoxtoxti 
in einem ©u^^jenlöffel t)on 52 ^r ©etoid^t? 

110. 111. ©olbgeräte ^jflegen 585]^oItig (14Iarötig) }u fein. 
SBieöiel reine« ®oIb ift in einer Ul^rlette öon 34 g, toieöiel in 
einer t)on 40,5 ^f Oetoid^t entl^aüen? SBic gro§ ift ber ©olbtocrt 
fot^er Scttp, ba« Tcg ®oIb p 2800 Jt bered^net? 

XI. ^xjfeniBtt mti ganien pxjJlitoBtt (Bxvvxtmitn^ 

A. ®ft]exrciß. 

1. ©d^oK im »[bfd^nitt VI, Sßr. 8. toar ber Segriff bcr ?ßoten} 
eingcfül^rt toorben. SDanad^ toar bie ^ßotenj öon «*• ba« ^robuft 
t)on n fjaltoren, bie fdmttid^ ben SBert a befi|en, a l^ei^t babei bie 
S3afi« ober ©runbäal^I, n ber ®jt)onent ber ^otenj.*) Die jtücite 
?ßotenj toirb, ttjcit fie bei ber Scftimmung ber gläd^e eine« Duabrat« 
mittet« feiner Sontentönge auftritt, au^ al« Duabrat, bie britte 
^otcnj, bie bei Seftimmung be« Säürfelinl^alt« in ©etrad^t fommt, 
al« fiubu« bcicid^nct. a" toirb gctcfen a }ur n*^ (^otcng) ober a 
l^od^ n; a* meiften« „a jum Quabrat" ober aud^ „a Quabrat", a* 
löupg ,fl jum Äubu«". 

•) 3)cr ©jponent, ber red^t« oben jur S3aft« gefegt toirb, ift Don bcm 
red^t« unten ftel^enben 3ubcj ttol^l ju untcrf(]^ctben. ®in 3nbej ift ein 
öugcrftd^c« Seid^en, \ia& tixoa einer $au«nummcr ju öcrglci(!^en ift unb für 
ben SBert ber öon i^m bejetd^neten ^rögc feincrlei ©cbeutung beft^t. 3)aöcgcn 
^dngt ber SBcrt einer ^otenj toefentttd^ öon ber ©rö^e be« (Siponcnteu ab. 
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84 XL $oten§en mit gan^ ^ofititien (til^ontaktL 

2. Sd^reiBt man ftatt a* ba^ $robuIt 1 • a", fo faim matt bie 
n. ^oiett) t)on a aü bod Srgebnid ber nmat l^intereinanber mi^ 
geführten aßutti))IilQtion ber 3<^^I ^^^ »tit a onjel^en. S)arQttd 
folgt, bag bie erfte $oten) t>on a ben äBert a ffaitn mu|. 3^i>^ 
3a|l lann old bie erfte ^otenj t)on ftd^ felbft angefe^en loerben. 
(8gL Slbfcl^mtt VIA, Kr. 8.) 

Sül^rt man gar feine aRnItif){iIatiim mit a and, fo Bleibt bie 
Qa^ (Sind aOein übrig, b. 1^. 

a<>— 1. 
SHe nultte $oten) jeber (Stmiia^t a f)at ben Sßert (Sind. 

SBetd^e Sebentnng ber ^otenj ffir anbere SBerte bed (S;))onenten 
(negotitre unb gebrod^ene SoSjUtn) bei^nmeffen ift, toirb f))ater]^in er? 
örtert toerben. 

8. S)ie n. $oteni einer Qaijit bilben l^eigi biefe Saf)l mit n 
))oten)ieren ober in bie n. $oten} ergeben. Sür bie Srl^ebnng in 
bie 2. unb bie 3. ^otenj bebient man ftd^ aud^ ber SCndbrfide 
quabrieren unb lubieren (ind Cuabrat ober jum ^bud erl^eben). 

S)ad 5ßotenjteren ift eine neue gunbamentat^Dpcration, bie 
gegenüber ber äßultiplilation unb S)it)ifton n)ieber eine pl^ere ®tufe 
einnimmt ffieim ^ßotenjieren fommen fotool^t bie SafiiJ, aö ber 
(E^onent in Setrad^t, beibe f))telen ganj t)erfd^tebene 9loQen unb laffen 
fid^ atfo nid^t, toie aRuItipUIanb unb äJhtltipIilator, miteinanber 
bertaufd^en. 2» = 8, 3« = 9; 2^ — 32, 5^ = 25. Sttur in einem 
gaUe finbet eine jufaKige flbereinftimmung ftatt, eg ift 2* = 4* — 16. 

4. S)urd^ forttod^renbe aRuIti^)IiIation einer ^)ofitit)en gal^t mit 
fld^ felbft entfielet toieber eine |)ofitit)e Qafft $at man eine negative 
QdfjH {u ))oten3ieren, fo ^at man, totm ber (&&>0Mxd eine gerabe 
QaijH ift, eine gerabe SCnjal^I negativer Saltoren, erl^&tt alf o ein po{ttit)ed 
(Ergebnis, bei ungerabem dpfonmitn ein negatioed. (£d gelten alfo, 
tt>enn man bie ^otenjen je nac^ ber 8trt i^red (^onenten aü gerdbe 
unb ungerabe unterf Reibet, bie ®a^e: 

1^ «tte ^ßotenjcn po^ixt>tt (Srö^en finb fetbft t)ofitit)e (Sröfecn. 
2; ®erabe ^oten^en negatit)er @rö^en l^aben einen ))ofitit)en, 
ungerabe einen negatitjen SBert 

5. ttber bie Sted^nung mit ^otenjen laffen ftd^ folgenbe Sormeln 
auffteDen: 



L a» • a» = a» 


a*. a^ s^ a^+p 


IL$ = a» 


^_a»-'fürn>i> 

Cr 


a» 1 


; = /-.fö««<l> 


m. a» • 6» — (a6)» 


o« . J» = («6)» 


'^•^-{ir 


$-®' 


V. {a^y = a« 


(opy r= (a»)p = a^p. 
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6. SHcfe gotmdn entl^altcn folflenbc ©afee: 

I. S)ie äRuIttpIilation üoti ^ßotcnjcn bcrfclben »aftö fann burd^ bic 
SCbbition il^rer (S^ponenten erfe^i toerbeu. 

IL S)ie Süiifton t)on ^otensen berfelben Safid latm burd^ @ubtraIHon 
ber l^onenten t)otteinanber erfe^t toerben. 

HL ^at mcti ^ßotcnjen mit bemfetbcn ©jponcnten (t)Ott berfctten 
^öl^e) mitrittottber )u multipttaiercn, fo lann man bic äWufc 
ti))IilQtion an ben (&xnnhiaf)Un tjome^men. 3ft ein $robuIt )u 
))oteniieren, fo fann man ftatt beffen bie einielnen S^^ttoren 
i)otcnjicrcn. 

lY. S)ie 2)it)ifton t>on ^otenjen berfelben ^öl^e lann man ftatt aa 
bicfen fclbft an xf)xtn (Srunbjal^tcn t)ornc]^mcn- — S)ic ^ßotenjientnj 
einei^ Quotienten fann burd^ gleid^jeitige $otenjierung beS SaSflttd 
mtb bed 9lennerd erfe^t toerben. 
V. gmei aufeinanbcrfolgenbe 5ßotenjicrungen fönncn in eine cinjige 
^otenjierung mit bem ^robult ber (i|t)onenten {ufammengefagt, 
bie ^otensiemng mit einem $robuIt in meistere aufeinanber^ 
folgenbc ^otenjierungen aufgelöft tt^erben. Sei meisteren ^oten^ 
iierungen l^intereinonber ift bie SReil^enfoIge beliebig. 

7. S)ic ffietoeife biefer ©ofee jtnb fel^r einfad^. 

L 3n i^^ ^obult a* • a^ ftetft ber galtor a offenbar fünfmal, 
in a» • o*» ftcdtt er (n + p)mat 

n. Sei bem Duotienten -^ lieben fld^ 5 galtorcn a im Stenner 

gegen 5 f^altoren a im S&i)Ux, ed Bleiben im 3^^^^ ^ Saltoren a, 
b. f). a^ übrig. 

aSei bem Duotienten -^ liegt bie @ad^e entgegengefe^i 

nL @tatt a ' a ' a • b ' b ' b lann man fd^reiben ab - ab • ab, 
b. f). {abf. 

|i-?^-(T){l)ß)-(f)' 

V. (a^y ^^(a *a' a) (a'a'a)^^a'a'a-a'a'a 

'^ (a- a)' (a* a)'(a- a). 

8. aud^ folgenbe oft gebraud^te gormetn finb ju betoeifen unb 
jtt merlen (ügL ^ierju abfd^nitt VIA, Sto. 9.): 

(a + by ^ a« + San + SaV + 6» 

(a + hy = a^ + 4a»6 + 6a«6> + 4a6» + 6* 

(a + 6)* = a* + ba^b + 10a»6« + 10a«6» + 5ab^ + 6^ 

9. gemer gitt bie ©leic^ung (äbfd^nitt VIA, SWr. 9.): 

(a — b)(a + b) = a^ — bK 

Sntf))red^enb ift, koie burd^ Slu^fü^rung ber aRuIti)>IiIatiott leidet 
itt seigen ift, 
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(a — V) (a» + ab + h^) = a^ — W 

(a — l) (V + a'l + ah^ + V) = a\— ¥ 

10. ©bcnfo gelten bie ©leid^ungen, bie etttf<}red^ettb betolefen 
merben: 

(a + 6) (a« — a6 + &») = a» + 6» 

(a + 6) (a* — «»6 + a«6« - a6» + 6*) — a^ + 6» uflo. 

?lui5 toeld^en ber tjorl^er (9h:. 9.) oufgcjicßten Olcid^uttgen laffen 
fid^ bie eben oufgefül^rten ©fei^ungen ableiten? SBobnrd^ erfolgt bie 
Verleitung V SBag er^ätt man, ttjenn man bie anberen ®Ieid^ungen 
entft^re^enb bel^anbelt? 

SBie laffen fid^ alle biefe gormein furj in einem einjlgcn @a|e 
auSbrüden? 

11. ®er itoeite ©runbfa^ in Stbfd^nitt I, 5. fül^rt l^ier ju ber 
Folgerung: ©leid^e« mit ®Ieid^em potenjiert gibt @Ieic|ei5. 



B. Bufgafon* 

1. 2\ 2\ 2\ 2« 2\ 2^^ 3S 3^ 3», 3* 3«, 3i<> 

2. 3^— 5», 2' — 7», 2« — 8^ ' 4^ — 5* 

3. 4* — 3* 5« — & 4« — 5^ 31» — 9« 
4.4.3«^ 5*25 5. 2^-2. 5» 2.4«^ — 3.5* 
5.(1)«») (1)«^ (H)5 (H)^ 

6. 0,938* 0,8937» 1,3608* 1,2037«^ 

78 — 3* 4* — 8* 9» — 7' 8* — 4« 

*• 3* — 6« 8* — 2* 7*~9* 9^—7» 

8. (- a)^ (- h)\ (- o:)«, (- y)*, a« + (- a)«, ^ + (- xf 

9. (+3)* +(-4)», 5» + (-5)», (-2)«+(-4)», 7»-(-2)« 

10. (a — ly + (6 — a)* (a — hf + (6 — a)«^ 

11. (ic — y)^ — (t/ — xf (a — xy — {x — ay 

12. 3a» + 2a» — 5a* 50*» + 3a» — 4a'» 

13. 7a;5— 3y5 + a;5 8a:* — 7a;* — a:« 

14. ba^ + a6» — 4a«6 8aa^ — 5aa;» + Sa^x^ 



•) S33o eS ntd^t anhtx^ Bcmerft ijt, foff bie Sficd^nung hx$ auf 6 ^z^xmaU 
fteHen auögefül^rt loerbcn. Um ber 6. ©teHc ftci^er ju fein, mug man bie 
6. @telle nod^ mit in bie 9iec^nung l^inein^ie^en. 
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yy" 


b'-^'If 


a? -a^-' 
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ffltc fd^ott im «bf^nttt I, Sir. 9. (ügl. anäf blc «nm. 6. 4) 
l^cröorgel^oBcn toorbcn ift, beftcl^t bic Sigcntfimlid^Icit bc8 gcgentoartig 
in ber ^vStartodi allgemein ge(ränd^Iid^en inbifd^^arabifd^en 3tffer? 
f^ftemiJ barin, baß bie 8tffem einen ©tcHentoert l^aben, fftr bcn bie 
(Srnnbjal^I beS ©^ftcmi^ mafegebenb ifi So toirb 736 gejd^rieben 
ffir bie Summe 700 + 30 + 5 = 7 • 10« + 3 • 10 + 6; 9254 für 
9. 10* + 2.10» + 2. 10^ + 5. 10 + 4 S)iefe ScrgKeberung ber 
Soif)l Mfet aud^ f ofort erlennen, toic bie einjebien 8iffem mit bem 2Berte 
ber ganjen Qa^ jufammenl^ängen. 9Dit)ibicrt man 9254 bnrd^ 10, fo 
erl^ält man afö ganjjal^Iigen Duottenten 925, ber S)it)ifton^reft 4 
ftettt bie erfte Si^tx üon red^tiJ bor; bibibiert mm tociter 925 bnrd^ 
10, fo ergibt ber jefeige S)it)ifioni5reft 5 bie atoeite giffer t>on red^ts, 
bie S)ibifion bej^ l^ierbei auftretenben ganijal^Iigen Öuottenten 92 
bnrd^ 10 gibt alä S)it)lftongreft 2, b. l bic brttte giffer öon rec^ti^ uff. 

Me berartigen (£igenfd^aften lommen aber, tuie an ber angegebenen 
@teQe bereite betont nmrbe, nid^t blog bem tatföd^Iid^ in ®ebraud^ 
bepnbüd^en belabtfd^en ober jcl^nteittgcn ©Aftern ju, fle jeigen fid^ 
aud^ bei jebem anberen ©^ftem. SBenn überall im folgenben bie 
Saluten, bic einem anberen afö bem jcl^ntciKgen Softem angel^ören, 
burd^ ^tnjufflgung ber (Srunbjal^t aU Subej gefennaeid^net toerben, 
fo l^at man brifpietetoeife (735)^ = 7 - 9* + 3 • 9 +5 bad ift 
(735), — 599; (9254)« = 9- 6» + 2- 6« + 6-6 + 4 — 2060. 
Slud^ ^ er^SIt man bic 3tffem ber Steil^e nad^ Don red^td l^er aü 
bie 2)it)ifiondrefte bei bcn SHbifionen, bie man an ber gal^t felbft unb 
bcn toeiteren gangjal^Iigen £luotienten üomimmi 

3)ie Orunbial^t felbft toirb in jebem Softem mit bem Sal^Iau«^ 
brudf 10 bejcid^nct. ffi« ift alfo brif»)ietötoeife (10)« — 6, (10)^, = 12. 
Sitte unter ber ©runbjal^t pcl^enben Qa^totttc toerben burd^ bc:^ 
fonbere giffem bejcid^nct, toorauS folgt, baß im jloöIfteiUgen ©Aftern 
für bie Sä^^wi je^n unb elf befonbere gcid^en neu einjufül^ren pnb, 
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tüaf)ttnh im od^ttciligcn Softem bic Qi^ttn für ai)t unb neun fibcrflüffig 
Jücrbcn, bo bicfc gal^tcn bort mit (lO)^ unb (ll)« bescid^nct »erben. 
Söfe bcmgemag bie fotgenbcn Aufgaben, bei benen für bie ßiffern 
jel^n unb elf im jn)ölfteittgen ©Aftern bie Seaeid^nungen unb e jur 
aSertoenbung lommen. 

151. (187.) SBie l^ei^cn folgenbe jel^nteitige Sollten im fcd^^ 
tcKigen ©Aftern: 6, 8, 18, 73, 437, 3581? 

152. (188.) SBie l^ei^cn folgcnbe jel^nteilige Sollten im fünfteiligen 
Softem: 15, 27, 61, 517, 625, 1783? 

153. Übertroge folgenbe jel^nteiügen gal^Ien iniJ }Jt)ötfteiIige 
Softem: 22, 71, 100, 256, 408, 3589. 

154.(189.) SBa« bebeuten im gel^nteitigen Softem bie bemfiebenteiligen 
©Aftern onge^örenben galten: (10)^, (16^, (35)^, (100\, (234)^, 
(1343),? 

155. (190.) SBcId^e SBerte l^aben bie btm stoeiteiligen ©Aftern an^ 
gehörigen ga^Ien: (10),, (101)^, (1011),, (100000),, 1010101),? 

156. Übertrage folgenbe gal^Ien aug bem jJüöIfteitigen ing je!^n? 
teilige ©Aftern: (86),,, (124),,, (709),,, (£r74),„ (13e0),„ (2009),,. 

157. 3n toeld^en ©^ftemen fmb folgenbe ©leid^ungen rid^tig: 
1) (42), - (17), = (23). 2) (23), + (35), = (61), 

3) (21), - (15), = (2), 4) (47), + (26), = (74), 

5) (25), + (46), = (73), 6) (110), - (101), = (1), 

7) (220), - (202), = (11), 8) (235), + (314), = (553). 

9) (43), - (17), = (28), 10) (51), + (4£r), = (9 e), 
ll)(140),-(^). = (60),? 

xn. "Jßxnitnitn mit ganiw ttie0aftö:ett (SrXpmttnitn. 

1. ®ie beiben Keilten 
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a a - ' ' a • • • • aaaa aaa aa a 

a" • • • • a^ a' a^ a^ 

ftel)en baburc^ im gufammenl^ang, baß jebeg ®Iieb ber unteren Sleil^e 
eine ablürjenbe Sejeici^nung für t)a^ fenfced^t barüber ftel^enbe ^üth 
ber oberen aieil^e barfteHt. gül^rt man beibe SRei^en nad^ bemfelben 
SSilbungägefefe toeiler, b. 1^., bie obere burd^ fortgefefete ®tt)tfion burd^ 
a, bie untere burd^ fortgefefete SSermtnberung beg @j^3onenten um 
®ing, fo erl^ält man 

1 - — — UfttJ. 

a aa aaa aaaa ' 

a® a""^ a~* a~' a~* ufto. 
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2. S)ic 8lu«brüdc a^, a'~\ a""" ftnb neu, flc crl^oltcn i^rc 
Scbcutung habnxd), ba§ anä) in bicfer ©rtocitcrung jicbciJ ©lieb bcr 
unteren aicil^e eine ablürjenbe Sejeid^nung für ha§ fenfred^t borüber 
ftel^enbe ©lieb ber oberen äieil^e barfteUen foQ. 



2. a " — -;i. ober 

». -— ©". (r=©" 

S)rüde biefe gornieln in SBorten an^. 

8. ®ie Äu^brüde a"" unb a^, bie iefet eine beftimmte Se^ 
beutung l^aben, nennt man ebenfalls 5ßotenjen. SKan unterfd^eibet 
bal^er 5ßotenäen mit ))ofitit)en ffif^3onentcn unb ^ßotensen mit negativen 
Sj^3onenten. ®en Übergang jtoifd^en beiben vermittelt bie 5Jäotenj 
mit bem @|^onenten 31vlU. 

^anaö) ift eine 5ßotenj ein äu^brudf öon ber gorm a" ber 
für ein ^ofitiöeg ganjeg n ein 5ßrobuIt au8 n galtoren bebeutet, bon 
benen jeber a ift, für ein negative^ n einen aSruc^, beffen Saldier 1 
unb beffen SRenner biefelbe 5ßotenj mit ^3ofitit)em Sj^3on{nten ift; für 
ben ^iponmkn 3lnli ergibt fid^ bei jeber ©runbial^I ber SEßert (Sind. 
SBenn n eine gebrod^ene gal^I ift, fo ift n)ieber eine befonbere Se^ 
trad^tung unb eine neue Definition nötig, toeld^e ben ©egenftanb eineiJ 
»eiteren Äbfd^nitteg bilben n)irb. 

4. SRan lann bie Sinfül^rung ber negatit)en @^))onenten in ber 
im öorftel^enben erläuterten Sebeutung and) iuxd) bie folgenbe Se^ 
trad^tung begrünben. 

S)ie ©rö^e oT l^at einen SBert, ber nid^t nur burd^ bie Saftig a, 
fonbem caxä) burd^ ben (£j})onenten m beftimmt toirb. Über bie 
SRoHe, bie babei ber SBert öon m fpielt, geben bie 5ßotenjgefefee äu«- 
fünft, inSbefonbere bad erfte, todd)t& bie ©mnblage aller übrigen 
bilbet. aWan fann bieiJ ©efefe an6) tu ber gorm augf^red^en: S)ie 
aWuIti^jßlation öon ^ßotenjen mit berfelben ©runbial^I lann baburc^ 
bewirft »erben, bag man il^re Sj^onenten abbiert. S)urd^ biefen 
©ac^öerl^alt »irb man in ben ©tanb gefefet, aud^ einer 5ßotenj mit 
negativem ©j^onenten einen Sinn beizulegen, inbem man von il^r 
verlangt, ba§ aud^ auf fie bie 5ßotenagefe^c, indbefonbere bag erfte 
biefer ©efefte antoenbbar fein follen. ^ai man nun j. 8. bie 5ßotenj 
oT^ unb multi<)lijiert fie mit a^, fo ergibt fld^ nad^ bem erften 

*°^'"* .-..'-.'-*■-.'. 

alfo 

a * = a* : a^ = 1 : a* 

unb allgemein, toenn man a""" mit a"* (für m>n) multi^jtijiert: 

a - a => a ;a =a :a=l:a ' = l:a- 
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96 ^n. ^ten^en mit ganien negotüiai (Exponenten. 

tkx IbiSbtüd a"* iß httmiaS) ntc^tö anbered aü not neue 

SAtribtoeife fftr bte (Bröge ^, bte auf biefe fM bie Sorm einer 

a" 

^oten) erl^ unb babncd^ aDen ben Sted^ngdtoeremfaci^ungen, toelc^e 

bie Snmenbung ber $otenigefe|e getool^rt, {ugdngtid^ totrb. 

6. Sktg Aber bie ^otenjen, beten (Es)>onenten ober negotii) 

finb, biefelben (8efe|e gelten, nrie über $otenjen mit ))ofttit)en (^^ 

i)onenten, bebarf {toar naif ben Doronftel^nben Srdrtemngen leined 

»eiteren IBenieifed, Iafi(t fid) jiebod^ aud^ burd^ SnrfidEfül^mng ber ^o^ 

tenjen mit negatit^en (Scf onenten auf ^otenjen mit ))ofUiDen (^onenten 

unb Sortfd^affung ber nnOten ^otenjen leidet bartun. IBekoeife ba- 

nad^ bie 9ti(!^ttgleit folgenber gformeln: 



2) 


$-'-' 




3) 


(ahf = a» . 


&» (o5)— = 


= o -o (o)=o =o 


4) 


(s'-?: 


(ir- 


a— a-" 1 
6— a-» a"-* 


5) 


(a-7 = « 


— (.■)-'- 


= o— ' (o-)-' = o-'. 






B. Ki^gabnt.*) 


1. 


o».a» 


6«.a:» 


6cO (5c)o 


2. 


(ab)« 


(0 + 6)0 


8(0-6)0 6o.(a; + y) 


3. 


1» 


1-1 


a-i 1— 


4. 


«-» • a» 


a-» . a* 


0-* • o» 0-* • oo 


5. 


0-» • 6« 


(o6)-» 


(o + 6)-i o* (o + 6)-» 


6. 


a*(ab)-* 


(0-1)0 


(o-i)-i (oO)-i 


7. 


i$r 


6)" 




8. 


(i)-^ 


(!)-• 


(0,75)-i (0,751)0 


9. 


4 •(!)-' 


4-»-(i)- 


-4 8.(i)-» 5-«. (0,1)-» 


10. 


1«.7<> 


«1 • «-1 


(2a;)-»-(3a;)» o»-a;-* 


11. 


8-4-» 


25 • 5-1 


32-4-» 25-1.(0,2)-» 


12. 


a 


«0 


6 aO 
«-» «0 



•) 3m aicfultat fott leittc ^otenj mit \iKXx (gj^joucutctt ober einem 
negatik)en (E£))onenten t)or!ommen. 
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"• i^. 



14 



24. 
25. 
26. 
27. 



a 

6 a 



a a 



o; 


-71 




a' 


— X 




o" 


-6 




(- 


-«)- 


-4 


(- 


-1)- 


-4 


(- 


-3)- 


-2 


9. 


(- 


1,5)-» 



15. (— a)-> (— a)-» (— «)-» 

16. (-1)-^ (-1)-» (-1)-» 

17. (—2)-» (—3)-» (—2)-» 

18. (-0,5)-« (-0,2)-^ (-1,5)-» 

19. ax-' + lx-\ 3a;-» + 2a;->, 3a;-» + 2a;», 3a;» • 2a;-» 

20. 5a-». 4a* 3a-» • 36», (3o)-». (36)», (2a-»)». 3a-» 

21. |a6-».6a-»6, |o-*6». 8a*6-», l^x-'y ■ lix''y-\ 
2la;»y-» • ix-'y* 

22. 2ia-»6— 'C-* • l|a«+i6"+»c», 
5ia-»6-*c»-' • lia» . 6»+*c'-" 

23. (1 — a;)— +i-(a;— 1)»»+^ (a — 6)— • (6 — a)»»-» 

6a-* ■ X-' Tx"y-^ 



«-»•6» 


8a-»6 


a-»6-* 


4«-»6-» 


24a"6-*c-» 26a6-»c-^ 


86a""'6-»c 


35a**6c-» 


a-»6»c-* 


«»6-»c* 


«-«y»*-» 


a;»y-i** 


a-''6^-» 


*»y»** 



8a 

a-»6-»x* 
c»y-^-i ■ 

a~*x*y-' . 





bx- 


-"y 






1 


49 X 


-V 


-»^- 


-4 




42 a;" 


-»y- 


-*«- 


-8 


a» 


c*y- 


1 






6" 


-'x'z 




a~ 


-h- 


''x» 







.1 _-2 8 • ^4i,-4^4 , 8 _4^— 6 * ^_ö^,6^— 7 

^£;ac)c c z c y z 



90 (^IV /<»-ft\-» /a'-'>V ^lz:5\-» /?±1\-» / 1 \ - ' 

U+W '\ie-y) 'W-y*)'\l+x) '\x-l) 'V'-lJ 

30. (ax-^ + 6a;-») . «» (ax-* + bx-*) • a;» 

31. (aa;» + 6a;) : x-^ (aa;-» + 6a;-») : a;-* 

32. (2a; + 3a;-») (3a; — 2a;-») (3a; — 2a;-») (4a;» + 3x) 

33. (5a;»+2a;-») (5a;» — 2a;-») (x + a;-») (x* — 1) 

34. (a* + a-') (a»« — 1) (a* + 6-') (a'6» — 1) 

35. (3a; + 2a;-» + 5) (2a; + 3a;-» — 4) 

36. (4a;* + 5a;-» — 2a;) (3a;* + 2a;-» + 3a;) 

37. (2a»6-» + 3o + 46 + 3a-»6») (3a — 46) 

«atbeu. «titbrnetifiie «ufnaien. (Xtue «ulga6e.) S. Hüft. ^ /^ 1 
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98 xm. ÄujS^ic^cn bcr Ouabrattourjcl. 

38. (Sa^ft-* — 2a» + 6ab^ — 4&*) (2a + 5&«) 

39. (6x^ _ 3a?* + 2 — a;-^ (Gx^ + 3a;« — 2 — ar-^) 

40. (2a;* + 3a; — 4a;-i — 6a;-«)(2a;> — 3a; + 4a;-i — 6a;->) 

41. (x^ _ a;-i) : (x — a;-^) (a: — a:-») : (a;-^ + ^) 

42. (x^ + a;-^ : (x^^ + 1) (a; — a;-*) : (1 — a;-^) 

43. (a* — a-') : (a* — 1) (a«* + a~*) : (a« + 1) 

44. (a;» — x-^) : (1 — x^") (x^ — x-^) : (x-^ + a;-») 

xm. ÄU0|feft:en htt läna'txafmntitt 

1. S)ie Duobrattoursel oui^ bcr 3ö^t a ift bic S^^I, Wc in bie 
jipcitc 5ßotcnj erl^obctt ober quabricrt bic gal^I ergibt. äRati ^at 
bafür ba3 3^^^« ]/a (gclcfen: Ouabrotipuricl auiS a, oft einfod^: 
SBurjel aug a). S)ic D^3cration, burc^ bie bicfc SOSurjel gcfunben 
tüirb, bejcic^net man ate bie äuj^jicl^ung bcr SBurjcI. Statt beS 
äu^brudS: bic SBurjel au8 einer gal^I sielten, fagt man and^ bie 
ßol^t rabiAieren nnb itidcS)ntt bic ju rabijicrenbe 3o^I öfe SRabi? 
fanben. über eine ®rmcitcrung bed SBnrjettegrlffg f. äbfci^n. XV 

_ 2. »cmgemäfe ^at mon yT— l^V? = 2|y9 = 3; |/l6 = 4; 
1/25 = 5; y36 = 6; y49— 7; y64 = 8; y81 = 9; yrOO= 10. 

3. Um bie Dnabrattourjcl aug größeren Saü^Un ju jiel^en, ober 
biefe 3ttf)fe^ i^ rabisieren, mnfe man ein f^ftematifd^cS SScrfal^ren an^: 
wcnbcn, ba^ auf folgenber gormel bcrul^t 

= a« + 2a& + 6> + 2(a + 6)c + c* + 2(a + 6 + c)d + ci» + ...*) 

4. SBcnbet man bicfc gormcl auf eine belabifd^e Qa^ an, bie 
man in (Scmäfel^eit bcr ju i^rer S)arftcIIung bienenbcn 3iffctn ein- 
teilt, fo ^at man j. 85. für bie 3a^I 3742 



*) SRan ^at 

1) (a + by = a^ + 2ah + &» 

2) (a + & + c)* = (a + &)2 + 2(a + i)c + c* 

3) (a + 6 + c + d)« = (a + 6 + c)* + 2(a + 6 + c)d + tP ufto. 

'än^ bcr SCbbttion öoti l ^ unb 2) ergibt fid^ bie gormcl für (a + & + c)^, 
au§ ber 51bbttion öon 1), 2) unb 3) bie für {a + b-\-c + d)*. 
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= 3000 




a«= 9000000 


6= 700 




2o6= 4200000 


c= 40 




ft> = 490000 


d= 2 




2(a + 6)c= 296000 
c»= 1600 




2(a 


+ & + c)d= . 14960 
d*= 4 



3742* = (a + 6 + c + d)« = 14002564. 

5. Sie SEBurjdaugjiel^ung fud^t nun oug bcr ©röfec 14002564 
bic im öorftcl^enbcn anflegcBcnen SScftanbtcUc, t)on bcnen icber folgcnbc 
ant @nbc eine SRutt toeniger cuftoeift, ate ber öorl^crgcl^enbe, einjeln 
l^rougpfinbcn. 

auf bie bciben legten giffem l^abcn nur bte ©lieber ©nflu^, 
bie bie ®rö§c d entl^alten, auf bte öier testen bie, bie d unb c, auf 
bie fed^g testen giffern bie, bie d, c unb h ent|alten. Sie ©röfee a äußert 
i^ren ßinPuß nur auf ben Seftanbteil, ber nod) 6 ©teilen l^inter 
fid^ l^at. »urd^ biefe Umftönbe red^tfertint fic^ bie Slu^fitl^rung ber 
SSuraelaugjiel^ung nad^ bem folgenben ©d^ema 



]/13|16|23|84 = 3628 a = 3000 & = 600 c = 20 d=8 
9 

6) 41 
36 





56 
36 


72) 


202 
144 




583 
4 


724) 5798 
5792 







«> = 


9000000 






2ab = 


3600000 






&» = 


360000 




2(a 


+ 6)c = 


144000 






c» = 


400 


2(a 


+ h 


+ c)d = 


57920 






rf» = 


64 



{a + b + c + dy = 13162384 



64 
64 

6. 3n SBorte gefaßt läßt fid^ bieg SSerfal^ven fo befd^reiben, baß 
man, um eine neue Qifftx ju finben, an im tjorl^anbenen SReft bie 
erfte nad^folgenbe ßiffcr ^angt, unb biefe Qa^l burd§ bag S)oppette 
bes bereite gefunbenen SftefuÖatg biöibiert. Sei biefen 3)iöijioncn 
red^net man nur mit ben öom'ftel^enben 3iff«ni, toeil bie eigentüdl^ 
bal^inter nod^ lommenben JluIIen fc^on burd^ bie ärt, in ber bte 
3iffern untereinanber ftel^en, ü^re SSerüdEfid^tigung finben. ©o Iiatte 
man Bei bem tjorftel^enben S3eif|)iel ate erften Seftanbteit a = 3000 
gefunben, meti a* = 9000000 ba« größte in 13000000 ftedenbe 
Duabrat ift. 8on biefen 13000000 Blieben nad& SlBaug tjon 9000000 
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100 xm. 5Cu«|ic^|cn bcr Ouabrattturjct 

ttod^ 4000000 übrig; btc Slnl^ängung bcr näd;ftcn Stffer 1 ergab 
4100000, bicfc 3a^I ftjurbe burc^ 2a = 6000 biöibtert — in bcm 
atcd^nung^fd^cma fielet btc 2)tbiftott fo au^, atö ob 41 burc^ 6 ju 
btoibieren Jüärc. S)a8 gibt ttun atö nöd^fte ßiffcr 6, b. 1^. 6 = 600, 
2ab = 3600000, bic ©ubtraltion biefed SBertc» Don 4100000 er^ 
gibt bcn {ftcft 500000, burd^ Slnl^ätigung bcr giffcr 6 f^ai man 
560000, in blcfcm SBcrte mu§ nun bag Duabrat t)on b, b. i. 360000 
cntl^aÜen fein. SKunmcl^r bleibt bcr SReft 200000, aug bcm burd^ ge^ 
l^örige Einfügung bcr nad^ftcn ßiffer beg SRabilanben 2 bie ßal^t 
202000 h)irb. S)iefe ift burd^ baS ^opptüt be« bereit« gefunbenen 
©rgebniffcS, b. % bnrd^ 2(3000 + 600) = 7200 ju biöibiercn, 
lüdd^e S)it)ifion in bcm aied^nunggfd^enta h)ie eine ®it)ifion t)on 202 
burd^ 72 erfd^eint uftt). 

7. Dag SSerfal^rcn läßt fid^ baburd^ abfürjen, ba§ man immer 
bic bciben Seilen, in bencn bcrfelbc SBeftanbteil (b, c, d) neu auf- 
tritt, in eine aufammcnjtc^t. S)ann txijält man ba^ folgcnbe <B(S)tma: 



V«» + 2ab + 6' 


' + 2(a 

l 


+ 6)<;4.c»4.... = a + 6 + c + -. 


2a 


+ 2ab + b' 
+ 2a6 + V 




r. 

66) 
722 


2(a + b) 


+ 2(a 
+ 2(fl 


+ 6)c + c» + .-. 
+ &)<; + c» ufw. 




= 3628 




L3 16 23 84 = 

9 

416 

396 
) 2023 


a = 3000 & = 600 c = 20 d = 8 

o»= 9000000 

(2a + 5)6= 3960000 

(2(a + 6) + c)c= 144400 

(2(o + 6 + c) + d) d = 59794 


1444 
7248) 57984 
57984 


(a + 6 + c + d)» = 13162384 



SKan teilt bcmgcmaß bie ju rabiäierenbc gal^I öon red^tg nad^ tinfö 
in Slbteitungcn bon je jtüci 3iffern, bie man bon ünfö nad^ red^tg 
bcr ateil^e nad^ in bic 3led^nung l^ineinjiel^t. 3cbc Stbteilung bcr ju 
rabiaierenben Söl^t liefert eine 3iff er berSBuräcL Sie erfte ?lbteilung Unfö 
(mit bcr man bic SRcd^nung beginnt) fann möglid^ern)eife ein^iffrig fein. 

8. Um bie SBuricI an^ einer ©ciimataal^I ju sicl^cn, berfä^rt 
mon entf^3red^enb. S)a bag Ouabrat einer ©cjimatsa^t, bie n ©teilen 
l^inter bcm ffiomma l^at, felbft 2w ©teilen l^inter bcm ffiomma auf^ 
weift, mu^ l^intcr bcm Äomma ftctg eine gerabc Stnjal^l bon ©teilen 
JU ftcl^en lommen. S)aroug folgt, bafe bie (Einteilung einer fotd^cn 
Sal^I in itoeigiffrigc Stbtcilungcn ftetg bom fi^omma au^ ju erfolgen 
l^at, tttoa fcl^Icnbe Scaimalfteßcn finb burc^ SRutten ju ergönjen. 
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©0 mn^ man j. 83. ftatt y3,754 tjtcltncl^r 1/3,7540 fd^rctben. 
©inen gemeinen fdxui), auS bcm Me SBurgel ju jtel^en ift, öertoanbett 
man 5n)edfmä6igetn)cife öorl^er in einen 2)ciimalbmci^, bem man, loenn 
bie SBurjel.auf n ©teilen gejogen toerben foH, 2n ©teilen geben mnjs. 

9. 3ft bie SBurjet anS einer ganjen Saf^t nici^t fetbft eine ganje 
Sci% fo lann fie ond^ lein ani^ ganjen ßa^Ien gebilbeter Srnd^ fein. 
S)enn bilbet man au^ ben gal^Ien u nnb v, bie leinen gemeinfamen 

Saftor l^aben, ben 85md^ - unb erl^ebt il^n in3 Duabrot, fo erl^alt 
man ben Bmd^ — ^ beffen göl^ter burd^ ben Sienner nid^t teilbor ift, 

ber bol^er leine ganje gal^t borfteDen lann. 3n fold^em galle laßt 
\xä) bie SBnrjet nid^t genau, n)o]^I aber mit großer Stnnäl^erung an- 
geben, inbem man immer jn)ei Sejimaljal^Ien finben lann, bon benen 
bie eine größer, bie anbere Heiner ift a (g bi e ju Beftimmenbe SBurjcL 
$at man nun j. 8. gefunben, baß y260 Heiner afö 16,13, aber 
größer ate 16,12 ift, n)eld^e beiben SBerte fid^ fcftftjtur um 0,01 
unterfd^eiben, fo bcgel^t man, inbem man für y260 einen biefer 
beiben SBerte nimmt, einen geiler, ber fid^erlid^ toeniger afe 0,01, b. f). 

weniger atö ein ^unbertftel betrögt^ ginbet man burd^ teeitere gort? 

fefeung ber Slabiiierung, ba^ >fe a^if^en 16,124 unb 16,125 
liegt, fo l^at man ben ju beftimmenben SBurgethjert j^ifd^en itt)ei 
©renjen eingefd^Ioffen, bie fid^ felbft nur nod^ um 0,001, i.^. um 
ein Saufenbftel unterfd^eibcn. ©efet man jefet bie SBurjet gleid^ 16,124 
ober gteid^ 16,125, fo begel^t man einen gel^Ier, ber jtoeifellog nod^ 
nid^t ein S^aufenbftel anMai)t S)urd^ gortfefeung biefe« SSerfal^renö 
lann man bie Bei ber Seftimmung unbermeiblid^e Ungenauigleit auf 
ein beliebig geringe^ SRaß I)erunterbringen. — gal^Ien biefer 8lrt, bereu 
SBert fid^ in ßiffern nid^t böttig genau ongeben läßt, nennt man irratio^ 
naie Sollten, im ©egenfofe baju Iieißen bie burc| 3iff^n genou angeb^^ 
baren ßa^Ien (ganje Saluten unb Srud^e) rational. SSon ben irrotio^ 
naien S^W^ ^^^^ i^ Slbfd^nitt XV nod^ befonberiS bie Sebe fein. 

10. Unter ben erften 100 ganjen S^^^^^^ g^^en nur 10 eine 
rationotc SBurjel, unter b'en erften 1000 nur 31, unter ben erften 
10000 nur 100, unter ber erften SRillion nur 1000, fo ia% auf 
je 1000 Sal^teit erft eine einjige lommt, toeld^c eine rotionale 
Duabrottt)urjeI l^at. — (Gemeine Srüd^e l^aben nur bann eine rationale 
Ouabrattourjel, n^enn fotool^I S^W^ ote Sienncr rationale SBurjeln 
liefern. Salier lann man mit jiemlic^er ®en)iß^eit barauf red^nen, 
baß eine borgelegte Qa^ eine irrotionale Ouabrattourjel l^at. SRitl^in 
ift eg fel^r jtt)edEmäßig, l^ier einJiäl^erunggberfa^rett anjuwenben, 
tt)ie e^ im Slad^ftel^enben naiver angegeben ift. 

11. S)urd^ Stugjiel^ung ber Quabr attour jel nad^ bem in 5Rr. 5., 
7. geleljrten »erfahren erhalt man für 1/260 ben SBert 16,1245155. 
©e^t man biefen SBert gteid^ a + & + c + d + e, inbem a = 16,124 
6 = 0,0005 c — 0,00001 d = 0,000005 c = 0,0000005 ge^ 
fefet toirb, fo erl^alt man baS nad^ftel^enbe ©leid^unggf^ftem I 
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Xm. 8(u>){e]^ bct Dttabtatnmi^. 



2o6= 


269,983376 
16124 





ft«= 




25 


2(a + 6)c= 


322 


490 
0001 


2(o + & + c)d= 


161 


24510 
000025 


2(a + 6 + c + (0e= 


16 


1245150 
00000025 


(a+6+c+d+e)»=, 


260,000001 


10974025 



IL 

V^6Ö= 16,1245155 
1 



2 160 
156 




3 
3 


2 ' 


400 
321 


22 


7900 
6444 


3224 


145600 
128976 


3224(8) 16624 
16124 


322(4) 
32(2) 


500 
322 
178 
161 



3(2) 



17 
16 

1 



S)cr bloße %Mxd be« ©Icid^unggf^ftemÄ I Ic^rt, baß man, um 
bic SBurjel auf 9 ©teUcn (2 öor bcm Komma, 7 2)ejimat[tcIIctt) ju 
crl^altcn, bic Duabrate ber testen 4 Si^tvn nid^t ju bcrüdffid^tigcn 
brandet, nur bag Duabrat ber crften öon biefen 4 giffcm ift jur 
aSerid^tiflung l^eronjujiel^cn. SHe legten 4 ßijfem totxitn bann unter 
äußera(|tlaffung ber ©ummanben V (? öP (? lebigltd^ unter Senufeung 
ber ©ummanben 2a6, 2(a + &)c, 2(a + 6 + ^)^i 2(a + 6 + C'\-d)e, 
aV\o mittete Si^ifion gcfunben, bie felbfltjcrftänblid^ in Derlürjter gorm 
auSäufül^ren ift S)ie ^raltifd^e SRed^nung geftaltet fid^ bann in Oemöß- 
l^eit beä neben bem ®Icid^ung§f^ftem I angegebenen 9led^enfd^emag n, 
bei bem bie Slußerad^tloffung ber Duabrate mit bem Don 6 ==^0,0005 
beginnt — bieiS ift bie erfte auf bem SBege ber bloßen S)it)ifion ge:= 
toonnene Stffer. Um eine SBurjel auf 2n ober 2w + 1 ©teilen ju 
bered^nen, genügt eS, w + 1 ©teilen in ber getoö^nüd^en SBeife ju 
bered^nen unb bie übrigen n — 1 ober n ©tetten burc^ einfädle 
S)it)ifion }U finben. Um eine SBursel auf 4, 5, 6, 1, S, 9 ©teilen 
}U bered^nen, n)irb man biefelbe bal^er junäd^ft nad^ bem gemö^ntid^en 
aSerfol^ren bejtt). auf 3, 3, 4, 4, 5, 5 ©teilen bered^nen muffen, beöor 
man fid^ auf bie bloße SDiöifion befd^rdult. 



1. y25 l/8l y36 

2. )/4Ö0 ]/90Ö 1/4900 



1/64 
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3. yru 

4. y32i 



ysr 



1^484 



yiM 



5. y4356 

6. ypö 



V1225 
^5329 



yi849 
1/7921 



y^2Ö9 



yöp29 yö;ö729 



7. yo,036i 

8. yi8225 

9. y687241 



yöfim 

>/64ÖÖ9 



yü;öö8T 

1/12849 



i/ö;ööö9 

1/94864 



1/499849 1/879844 y 826281 



10. yi9,0969 1/25,8064 

11. V1522766 1/552720T 



1/0,450241 
1/18215824 



1/0,054756 
1/571Ö8249 



12. 1/41^9369 1/13749264 y49098049 y81162081 



13. 1/1227,8016 yi646,7364 y32,524209 



14. y0,49434961 yo,01703025 yö;Ö0896809 



15. 1/2 

16. yiö 

17. 1/25 

18. yiö 

19. yö^Ä 

20. y55 

21.14 

22. I/5I 

23. >^ 



24. yT37a 



ys 

1/27 
1/25Ö 

yöj 

i/ö;64 

yp 

yi 

ysi 



y5 1/6 
y38 1/47 
yp yö;25 
yöfii yiööö 
yeiö i/ö;ö64 
yö;96 yö;ö95 

Vi n 
vi vi 



1/7 y8 

1/53 1/65 

i/ö;36 yp 
y49ö yp 
ysiö ys^^ 



y^ 

n 



361 



y4,3 

n 

VW 



yööTi 



y53,421481 

yujboomm: 

yii 1/12 
y73 1/95 

1/36Ö 1/Ö;Ö36 
yü;49 1/ÖIÖ49 

ypi i/ö;ö8T 
yö^ yö;ö43 

ys VI 
vWi vn 

i/lS 

r 10» 

y9084|2-| 



109 
»Ol 



25. t/625 V625Ö Vöp Vp5 t/5;625 V0,0625 

26. yi296 VmÖÖ Vmfi yipe Vi;296 ^0,1296 

S(u9 fotgenben ntel^rgliebrigen IBud^ftabenaudbcäden foQ bie 
OuobrattDutiel gejogen toecben. 

27. (29.) x' — Gx + d a;» + lOic + 25 

28. (80.) 9a» — 30a6 + 256» 49o« — 112a»6« + 646* 
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29. (31.) f a* — a'b' + jft« *ja' — a*x + ^ x» 

30. (32.) 9a;* — 30a:» + 67a:» — 70a; + 49 

31. (33.) 49a:* + 42a;* — 103a;» — 48a; + 64 

32. (84.) 16a* + 66a»& + o»6» — 84ai.» + 36i* 

33. 9a;* — 12a;» + 10a;» — 4a; + 1 

34. 64a;" — 96a;»» — 12a;8 + 36a;« + 9a;* 

35. 64a* + 144a»6 + a»6» — 90a&» + 2b¥ 
35i. 36a»a;* — 60a«a;» + 61a*a;» — 30a»a; + 9 

36. 25a;* — 30a;» + 79a;» _ 57a; + 58 — - + -p^. 

' ' X ' ix* 

37. Ia»-^a6 + >t» + i«c-i6(; + i6-» 
37i. >' - iab + «*,6» + iac - ,* ftc + Ac» 

„„ _£ o^ 16a* ,668 246« , 9b^ 

»• 26 6« 366' "■" 246 Ta* + o« 

38. f.a» - 2|a6 + ?^6» + ^,ac - 2bc + ^c» 

39. ia;*_i.^_|3a;» + i§a; + ^-A + JL. 

^* c*a;^* c^Ä® c'ä* ' c^ c^^ 

_ 80aa;" , 9x^ 

40. ©ntJüidfcIc burd^ äu^jicl^cn ber DuabratlDurjcI folgcnbc gormctn: 

l/r+^=l+ia;-ia;» + ia;»-4a;* + Xa;5_ja.a;« + .. 

]/l a; = 1 jX qX YgOr 12»^ 266^ löSi^ 

2)te gormcln lönncn nur Stnipctibung finben, toenn a? < 1 ift. 
©oH bic SRetl^c atö mit bcm 7. ©liebe abfd^tie^enb angefcl^en Jüerben, 
fo ntu§ a; fo Hein fein, ba§ ba« 8. ©lieb für bie ©ejimalftelle, 
toeW^e man nod^ ju l^aben toünfd^t (j. 8. für bie 5. ©teile), bcn 
SBert 3lnU erl^aft. @e^e in ben angeführten gormein 

41. a? — iöö/ ^^^ bered^ne fo i/lOl unb yTI 
42.«:-^, „ „ „yilOnnbi/IO 

43. rr = |, „ , , yTÖ nnb ]/2 

44. a: = i, „ „ ,, i/2nnbi/n 

45. a; = i „ , , l/n nnb ^42 

46. a; = i „ , ,, y5ttnb/3 
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XIV. Sttt2äie:^en ber ftuBilwutael. 105 

47. a; = ^, unb bered^ne fo i/2 unb -j/S 

48. X = 0,2, „ „ „ ySÖ unb "j/ö. 

®ie {Red^nung tft mit bem 6. @ßebe abjufd^Uelen. 

XIV. Huajfel^Btt Irw; ßu&ilrttmtiBl. 

1. Unter ber finbümurjel (au8) einer go^t öerfte'^t «tan bie 
3a:^t, toeld^e htbiert jene ^<ä^ gibt. Um bie gormet für bie Stuä« 
jie^ung ber Äubütturjet ju finben, l^at mon bie ^ben mel^rgliebrtger 
®rö|en ju enttuidetn. SKan "^ot 

(a + Vf = o» + 3a»ft + %ab* + ft» 
(o + 6 + c)» — o» 4- 3a*ft + 3o6« + 6» + 3 (a + 6)»c 
+ 3 (a + 6) c» 4- c» 

(o _|_ 6 + c + d)' = o' + äa^ft + 3aft> + ft» + 3 (a + Vfc 
+ 3 (a + 6) c« + c» + 3 (o + 6 + c)»d 
+ 3 (a + & + (;)<? + <? ufto. 

2. SBenbet man bie in Ste. 1. gegebene gerlegung ouf bie öier= 
jiffrige ^dS^ 2417 on, fo l^at mon 

= 2000 6 = 400 c=10 d = 7 
o» = 8 000 000 000 
3o>6 = 4800000000 





3ofc> = 


960000000 




6» = 


64000000 




3 (a + 6)»c = 


172800000 




3 (a + 6)c» = 


720000 




c» = 


1000 


3(a 


-f-6 + c)»rf = 


121970100 


3(a 


+ 6 -1- c)(? = 


354270 




d» = 


343 




14119 845 713. 



3. |>icr iDeift jcbc geile red^tS gegen bie öorl^ergel^ettbe eine 5RuII 
tpeniger ouf, ferner jcigt fid^, "t^oSn, tn ber crften Seile nur ber S3ud^- 
ftaBe a auftritt, bie brei folgenben geilen entl^alten gö^I^ntüerte, bie 
nur t)on a unb 6 öbl^ängen, in ben brei nad^ften geilen tritt neben 
a unb & nur c, in ben brei folgenben neben \^vci WS^tx öorl^anbcnen 
nur d neu ouf, 

S)orou8 folgt, \i(x% eine ®ru^3pc tjon brei giff^nt im 3tabifanben 
immer eine neue giffer in ber SBurjel liefert. SRon l^at olfo bie 
JU robijierenbe gol^I öon red^t^ nod^ linfö in louter breijiffrtge 
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106 XIV. «tt^aid^cn bct ftttWftourjel. 

®TUpptn )u teilett; tDobet bie am nteiften ünU ftel^enbe (Stnppt anäf 
jtocijtffrifl ober cmgiffrig fein lann. 

Um bic 3ijfcr b ju finbcn, l^ängt man an bcn naä) ?[bju9 öon 
a* nod^ berfügborcn Kcft jundd^ft bie erfte 3iff« ber folgenben brei:= 
jijfrigen Slbtetlutig on, unb biöibtcrt bie fo entfianbcne gö^I bunl^ 3a*. 
|>ot man fo & gefunben, fo bilbet man am beften fofort nod^ SaV 
nnb 6* nnb fubtral^icrt ben ganjen Setrag 3a*6 + SaV + 6* bon 
ber Sal^I, bie burd^ SSerirenbung ber ganjen je^t in S3etra(!^t ge^ 
fommenen breijiffrigen &mppt gebilbet ift ©ntfpre^enb t)erfa|rt 
man meiter, inbcm man bcn bereit« gefunbcnen leil ber SBnrjel aü 
(Sanjei^ ebenfo be^anbelt, tote e« foeben mit a gefd^el^en ift. S)ann 
erl^ätt man, tocnn man ben bereit« gefunbenen Säeftanbteil immer mit 
a, bie neu l^injufommenbe giffer immer mit 6 begeid^net unb bie 
einjelnen Stbf^nitte, in bie bie {Red^nung jerfällt, burd^ S^bice« untere 
fd^eibet, ba« folgenbe {Red^enfd^ema: 







V14 119 845 713 = 2417 

A 








12)' 


6119 

5824 










1728) 


295845 
173521 










174243) 


122324713 
122324713 






Ol =2000 &, = 400 

3aJ6i=4800000000 

3a,fe«= 960000000 

6»-= 64000000 


«2 = 2400 6, = 10 

3a»6j = 172800000 

3a,6|= 720000 

bl= 1000 


«, = : 

Sal\ 
^<hbl 

K 


UlO 6, = 7 
= 121970100 
= 354270 
= 343 






5824000000 


173521000 




122324713 



4. S)a bie brittc ^ßotenj einer Scaimalja]^!, bie n giff^i l^intcr 
bem ftomma l^at, 3n Qi^ttn l^intcr bcm Komma auftoeift, muß eine 
Sejimaljal^I, aui ber bie brittc aBurjel gcjogcn tocrben foll, auf 
biefen gnftanb gebrad^t totvhtn, toenn er nid^t fd^on öorl^anben ift. 
^ai fie alfo }. 8. 7 Qi^ttn l^tntcr bcm Somma, fo finb nod^ jmei 
Nullen anjul^ängcn, bie Einteilung in brctjiffrige Abteilungen ift bann 
Dom fiomma an^ ju beginnen. 

Soll bie Äubitourjcl au« einer Scjimaljal^I gejogen toerbcn, fo 
muß bie leilung öom ßomma au« naä) re(|t« unb nad^ linf« gc:= 
fd^c^eri. @inb nid^t fo t)id S)eäimoIfteffen ba, \>a^ in bic tefete Stb? 
tcitung brci ©teilen lommcn, fo muß man bie fel^Icnbcn ©tcHcn burd^ 
SRuHcn ergönaen. Um bic erfte giffcr ber SBurjcI fd^ncll ju finben, 
muß man bie Kuben ber erften 9 gal^Icn im ©cböd^tni« l^abcn. 



1» = 1 2» = 8 3» = 27 


4» = 64 5» = 125 


6» = 216 7» = 343 8» = 512 


9» = 729. 
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Slud ben ))orfte]^enben SBerten erfiel^t man, bat ^^^ ^^^ ^^ 
tcfeten giffer einer QoXjH nid^t fd^tiegen lann, ob bie gal^I ein StvAu^ 
fein lann ober nid^t, b. ^. ob bie gal^I eine rationale ßnbitourjel 
l^aben lann ober nid^t. 2)er finbnd einer ganjen gal^I lann 
mit ieber ßiffer fd^Iiefeen. ©daließt bie gal^I mit Shtllen, fo 
mu^ bie Snjal^I ber 9htIIen bnrd^ brei teilbar fein; auf eine einzelne 
9htII lann ber ^bud einer ganjen QoS)l nid^t enbigen. 

5. 5)ie Äubiftourietn finb nod^ öiel fettener rational afe bie 
üuabratiüurgeln, öon ber erften äRißion ganger ßo^Ien liefern nur 100 
eine rationcäe SubiItt)urjeL SWan l^at alfo mcift mit irrationalen 
^bibourjeln ju tun, infolgebeffen em^ftel^lt fid^ für bie 9labi}ierung 
bad nac^ftel^enbe Sl&l^erungiSDerfal^ren, bad auf äl^nlid^en Srtoägungen 
berul^t, n)ie bie abgefürite OuabrattourjetSlugiiel^ung (ögL Stbfd^nitt XTTT, 
SRr. 11.). Um eine SShirjel auf 5 ©teilen ri^tig ju bered^nen, genügen 
im SRabilanben 6, meiften« fd^on 5 ©teilen. SBa^ in ber aied^nung über 
bie 6. ©teCe l^inauggel^t, toirb fortgclaffcn äRan bered^nct 3 ©teilen 
nad^ bem geioöl^nttd^en, boUftanbigen SSerfa^rcn, K^t iebod^ fd^on bei 
ber 2. S)iöifion bie überflüffigen ©teCen fort ®ann fud^t man ben 
3. SitJifor, lürjt benfelben Jebod^ um foöiel ©teCen, afe im 
2)it)ibcnben feilten, unb bibtbiert mit biefem nad^ ben {Regeln ber ai-^ 
gefürjten 2)iöifion. goIgenbeS Seif^iel jeigt bag Serfal^ren: 

1^=^/23,0000=2,8439 
8 



12 


I5I3OO 
13952 


2352 


10480.. 
9543.. 


241 

24 


.(9) 


937..!.. 

726 
211 

218 



0^= 2; 6 ^=08 



3a|6, = 9,600 
3o,6» = 3,840 
6-* = 0,512 



13,952 



0, = 2,8; 6, = 0,04 



Salb, = 0,9408 
3a,M = 0,01344 
6» = 0,000064 



0,9543 . 



SHe fel^Ienben ©teüen ftnb butd^ ^nfte bejei(^ttet, um Srningen 
JU tietmeibcn. ©in @tri(j^ über ein« 3tff« ober einem ^unlt ie> 
jeic^net bie tefete ©teile be« iebeäntoligen S)ioibenben. SHe ein* 
geHommerten 3%"» finb nur jur ßorreftion benufet. Unter ben 
»iöiforen fteDt ber a>»eite 2352, abgefel^en Dorn ßomma, bie ©röße 
3 . 2,8* öor. ®er folgenbe SHöifor würbe ben SBert 3 • 2,84» ^aben 
ntüffen, beffen ongenö^erter SBert in abgefürjter gomt berechnet toorben 
ift. @ä ift nättiti^ 3 • (2,84)» = 3 (2,8» + 2 • 2,8 • 0,04 + 0,04») 

3 • 2,8» = 23,52 
3 -2. 2,8 0,04= 0,672 



24,19, 
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108 XIY. %va^itfftn ber ftuMhourad. 

tnbcm öon htm ©ummanbcn 0,04', beffen SBcrt für bic in bic Stades 
nung l^tncingejogenen ©tcttcn nid^t in Sctroc^t lommt, öon bornl^crcin 
abgcfel^cn lüorben ift. SHc Äblürjung bc^ S)tt)iforg (im goiticn um 
3 ©tcttcn) rid^tct jtd^ babci ttad^ bcr beg cntf^ircd^cttbcn Siöibenben, 
bie l^icr ebctifaH^ brei ©tcßcn auSmad^t 

3)cr SBcrt bcj5 obgclürjtcn SSerfal^rcnö toirb crjtd^tUd^, tocnn man 
bead^tct, bafe ftatt ber in ber borle^ten grile ftel^enben 3«^! 211 Bei 
bcr nid^t Äbgclürjtcn JRcd^nung eine clfjiffrigc Qaf)i ftel^en tofirbe. 

©oC bie SBurjel auf nur 4 ©teilen bered^net toerben, fo nimmt 
man im Stabilanben 5 ©teilen, unb ed genügt, um bie 4. ©teile ber 
SBurjel ju erl^atten, mit bem 2. ®it)ifor, nad^bem man eine ©teile 
geftrid^en l^at, in ben SRcft ju bibibieren, |ier mit 235 in 937. 

B. Bufgftli^en/) 

1. V2197 V3375 Vl3824 ^24389 

2. Yfmi V185193 1^571787 V912673 

3. VpM ^50653 V9l^ V54;872 

4. V0,099261 V0,039304 ^0,079507 Vo,000064 

5. V1860867 V12821904 V77854483 V284890312 

6. V350402625 1/523606616 V^38763264 V 751089429 

7. V2571,353 V81746,504 Vl55,720872 VP48383 

8. V8,489664 V0,041781923 Vö;Ö02Ö97152 ^0,000300763 

9. V2444008923 ^9731810375 

10. V69629433544 ^254358061056 

11. V126279339913 V373714754427 

12. V517008241576 ^^731189187729 

13. V 12,454901432 ^10035,763893 
14 V0r216648648216 Vo,001118386872 



15. V2V3V5V7 V23V45V79V83 

16. 1/543^673^808 ^900 ^212 ^347 ^781 1/95Ö 

17. V64 VeiöVeiööVeiöööVp Vö;64 Vo;o641/ö;öö64 

*) 3)te erften 14 Slufgaben liefern rotionolc Äubiftouxjeln. 2Hefc follen 
nad^ bem t)oIIftänbigen SSerfal^ten ermittelt toerben. ^ie folgenben Aufgaben 
liefern teitö rationale, teiB irrationale ^ubümur^eln. ^te le^teren f ollen 
nad^ bem abgelür|ten SSerfa^ren auf 5 Stellen besed^net toerben. 
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18. yi \/iö ywö Viööö yuj yöjöi Vö;ööiVü;öööi 

19. Ve V6Ö V6ÖÖ V6ÖÖÖ VP Yöfi6 yöjööQVöfiööe 

2o.n n n n n n n n 

21. V9| V^i VH VH V93853 V'7368| 

22. yu V6iö ymö yömö yemm Vß^ooooo 

23. V729 ^7290 V729ÖÖ V729000 ^7290000 

24 V72;9 Vp9 VÖJ29 Vo,0729 ^0,00729 Vo,000729 



SluS folflcnben me^rgttebrigen Suc^ftobenauSbrüdfen foßeit bie 
^(iltouTjein natS) bem boKftönbtgen SJerf a^ren erntitteü roecben: 

25. 27 — 108« + 144«» — 64a;« 

2by 512a» — 960a" + 600a" — 125a« 

26. 125a» — 150a»6 + 60a6» — 8&» 

26i. ISSla» + 4719a'6 + 5577a»6» + 2197a»6» 

27. i«»-A«» + |«-^ 

28- H»' — f «** + «** - ¥i^' 

9ft 27o*&' _ 27a» , 9g« 8a'a !° 

!• 64«" 666a;« "f" 496» "3436» 

29. o« + 3a66 — 6a»6» + 3ab^ — 6« 
29^. 125a» — 225a»& + 135a5» — 275» 

30. 8a;« + 12a;» — 30a.* - 35a;» + 45a;» + 27a; — 27 
30,. 27a;« — 54a;» + 63.a;* — 44a;» + 21a;» — 6a; + 1 

30j,. 64a;" — 240a;" + 588a;«— 845a;« + 882a;*— 540a;»4-216 

31. a» + 3o»& + 3a»c + 3a&« + 3oc» + 6» + 3&»c + 36c« 

-f- c» + 6a6c 

„(, o« o^ , 9a6» 276' a^ . Sabe 27 6 «c , oc> 

27 4 "f" 16 64 6 "f" 4 32 "T" 4 

96c* c» 



16 8 



„„ 216a» 766 o» , 882a« 848a» 4.32a* , 1008a raa 

, 2886* 8366' 646» 

+ o» a» o» • 

34. ©ntttJtiele iux6) ^tuäjte^en ber ^6i!routjel fotgenbe gormcin: 

Vr+«_=l + i«-la;» + ia;»-,^a;* + ^a;» 
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@e|c in bicfcn gormetn, bic nur \üx x<l tjermenbbor ftnb, 

35. a: = 4 unb berechne fo VllOO unb V9Ö0 

36. rp = 8, , , , V9 unb V? 
37- ^ = & . . . V65 unb V63. 

®ie fRcd^nungen foUcn nur ouf fo öicl ®c}imoI|icIIcn buvc^:: 
gefül^rt tocrbcn, ba| bie JRcil^cn afö mit bcm 6. ®Iicbc abfd^Ucfeenb 
angefallen toerben fönnen, l^ö^fteniJ auf 4 ©ejimalftellen. 



XV. Wnxvdn rnttf ixtaÜxntaU (6xS^tn^ 

A« Qr!{ß0tte« 

1. Duabrattourjel unb ©ubttourjel flnb befonbcre 9lrten ber 
SßotenätDurjel überl^au^jt. Unter ber w. SBurjel au§ ber Saf)l a üerftel^t 
man bie S^til, beren w. ^ßotenj ben SBert a f)at ®ie n. SBurjet au§ 
einer Sal^t fud^en, l^ei^t aud^ biefe S^til mit n rabijieren ober au§ il^r 
bie n. SBurjcI gieljen. 

SBcnn 6 = |/ä ift, fo muß 6» = a fein. aWan l^at alfo afö 
Definition ber SBurjel bie ®teid^ung 

2)ie 3labi§ierung gel^ört, toie ©ubtraftion unb 2)iöifion, gu ben 
inbireften D^jerationen. S)a§ 3«^^^ y" (entftanben au§ bem 2lufang§s 
bud^ftaben beg SBorteg radix) nennt man bag SBurjeljeid^en; bie 
SaS)! a, au§ toeld^er man bie SBurget jicl^en foll, l^eißt ber fRabifanb; 
bie Sai)l n, mit toetd^er man bie SBurjel b ^jotenjieren muß, um ben 
SftabÜanben ju erhalten, l^eißt SEBurjeley^Jonent. 

2. SRa^ ber 2)efinition ber SBurjel muß bie n. SBurjel au§ a« 
burci^ 5ßoten5teren mit n ben SBert a» geben, bie§ trifft für bie ®röße a 
ju, alfo fann man bie ®Ieid^ung auffteUen 

«y 

ya'' = a. 

®d toirb alfo fotool^I bie atabijierung burd^ bie 5ßotenjierung, 
afö aud^ bie ^ßotenjterung burd^ bie aiabijlerung aufgel^oben, ^ßoten^ 
gieren unb Stabigieren finb fomit entgegengefefete Operationen. 

8lu^ ber Definition ber SBurjel läßt fid^ ferner leidet folgern, ha^ 

fein muß. 9lui5 einer ^ßotenj jiel^t man bemnad^ bie SBurjel, inbem 
man ben ^ßotenjeyljonenten burd^ im SBurjelej^jonenten biüibiert. 

3. ®ie ©leid^ungen 6» = a unb ya=^b bebingen fid^ gegen^ 
feitig. SBenn bie eine gilt, fo muß auä^ bie anbere gelten. |)at man 
beim potenzieren 6" = a, fo finb h unb n gegeben, eg loirb a gefud^t 
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Xy. SBurjcItt ttttb tttationale ^rdfecti. 111 

Seim JRobtätcrctt öcrmanbcft ftd^ bicfc (Sleid^ung in Yä = b\ t^ ftnb 
a unb n gegeben, gefud^t toirb 6. 

S)cr SSäurjrfej^jonent 2 lüirb in bcr Siegel (t)gl. Slbfd^nitt xni) 
nid^t gefd^tieben. SWan fd^rcibt ftott Yä nux Ya, unb tote mon a' 
mcifteni^ a Ouobrot lieft, fo lieft man Yä meifteni^ Duabrottourjel 
au^ a ober lur} nur SBurjet an^ a. ©benfo lieft mon Ya meiften^ 
SubiltovLXiü aus a. 

4. @tne SBurjel aud einer ganjen Qai)t, meldte ftd^ burd^ eine 
ganjc Qa^l nid^t angeben lößt, Iö|t fid^ (wie bereits bei ber Duabrat^ 
murjel erörtert toorben ift) aud^ nid^t burd^ eine ganjc Qdfjt unb einen 
Smd^ angeben, fonbem nur genähert, ©bcnfo !ann eine aBurjel aus 
einem Srud^, ber auf feine etnfad^ftc gorm gebrad^t ift, toeber eine 
ganjc S^% nod^ ein Srud^ fein, toenn fid^ bic SBurset nid^t aus bem 
Soleier unb auS bem SRenner jiel^cn lö^t; eine fold^e aBurjcI lann alfo 
ebenfalls nur genäl^ert angegeben toeAen. ©old^e SBurgeln gel^ören 
ju ben fogenannten grrationaljal^Iett, b. 1^. }u bcn ©röjaen, beren 
SBert toeber burd^ eine ganje 8af)i nodft burd^ einen Srud^ jtoeier 
ganjen äa^tn genau angebbar ift. Snt ©egcnfofe baju bejeid^net man 
bie ganjen S^^fe^ «^l^ ^i^ l^wrd^ ®it)ifion ganjer Sal^Ien entftcl^enben 
95rü§e atS rationale S^l^Ig^öjaen.*) 

6. Über bic {Red^nung mit SSäurjcIgrößen gelten fünf ©afee, bie 
il^rctt ÄuSbrudf in ben na^ftel^enben gormein finben S)iefe gormeln 
finb in SBorte ju faffen fotool^I für ben gaU, ia% fie bon linls nad^ 
red^tS, afö für ben, in bem fie öon red^ts nad^ ttnfS gelefen toerbcn. 

L Y^ = Yä'Yb 

n 1/^ = ^ 



♦) SBenn eine Strationatja!}! ftd^ au^ burd^ SafftenouSbrücIe nid^t genau 
auSbrütfen Ifigt, {o fteHt fte bod^ eine gan^ beftintntte ^tdge bar. ^at man 
ein red^tttJittlligeS S)reie(f , beffen Äatl^eten bie Sängen 1 m unb 2 m l^aBcn, 
fo finbet fid^ burd^ ben ^^tl^agoreifd^en Se^aft füt bie ^^^otenufe eine Sönge 
üon foöiel w, alS bie Srrationalgal^r yZ angibt. }/ö ift alfo eine Sal^Igrdge, 
bie man nun (tjgt SCBfd^nitt Xni) Bis gu jebem BelieBigen ÖlenauigfettSgrab 
Beftimmen fann. SSeftimme \6) fie Bis ouf 8 S)eaimalftencn, ttjobei fid^ finbet, 
baj fie jtoiid^en 2,236 unb 2,237 ttegt, fo l^oBe id^ fie jttjifd^cn jtoei ^Itenjen 
etngejd&Ioffen, bie ftd^ felBft nur um ein Xaufenbftel beS angetoonbten Wta^c 
ftaBeS uttterfd^eiben. @e^e td^ bann für bie in SRebe ftel^enbe Sönge einen 
biefer (^renjtoerte, fo Begel^e \6^ offenBor einen gfel^Ier, ber ttjeniger alS bie 
SHffetena biefer ^rengttjcrte felBft, b. 1^. im borliegenben gaUe weniger alS 
1 mm auSmad^t. 

2)tefe ©ad^oerl^SItniffe erregten fd^on bie Hufmerifamfeit beS ?ß^tl^agoraS 
(im 6. 3a^r:^unbert ö. ktß., ©rünber ber ©d^ule ber ^ß^tl^agoreer in S^roton 
in Untcritalicn). ©ingel^cnber würben fte bon (guHibeS in 5l(cjranbrien (im 
Saläre 300 o. ^(t) erörtert, bem SBerfaffer beS ölteftcn f^ftematifd^en Sel^rBut^eS 
ber Oeometrie (©toid^eia, b. i. (Slemcnte genannt). — S)aS SSort irrational 
ift eine ÜBerfe^ung beS gried^ifd^en Portes alogos (ttjörtltd^ unvernünftig). 
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112 XV. äBttijeln unb irrationale ^Oljen. 

m. y^ = (v^" 
IV. V^ = ">^^ 

6. S)tc tjorftcl^cttbcn gomtcin tocrbcn l^öd^ft rinfad^ baburd^ bc- 
lüicfcn, baj3 man jctgt: bic SBurjcI mit bcm SBurjcIcjponentcn i)otcn= 
jicrt gibt bcn Siabif anbcn. ]/a =» 6 ift eine rid^tige (Sleid^ung^ toenn 
6" = « ijl. ®a^cr ift 

I, y^ ^yä'Yb, toeil (V^ ' V^)** = (V^ * (V^** = «* ^P- 
IT. 7^= if;^, „eil (i[/^"'= [Ck^T - («T = a"" 

^- 7^ = V^ »eil (y^"-= [(vT^)"]" = CV^' = a. 

7. Su einem einjigen SBurjcIau§bru(f fönncn Summen ober 
Sifferenjen öon SBurjelgrö^cn nur bann vereinigt werben, toenn Äobi^ 
fanb unb SBurjelefponent überall bcrfelbe ift, }. S. V« + 5 Va = öYa. 
Stber bie Slugbrüdfc Yä -{-Yb ober Ya — Yä -finb nid^t toeiter öer- 
einfod^bar. 

8. *S)oä) laffen fid^ mand^e Slugbrüdte unter Slnmenbung ber 
SBurjelgefefee fo umformen, ba|_bte Sufammenjiel^ung möglid^ toirb. 
@o fonn man ySa^b + Y^y^h in bie gorm bringen Yc? Y^ 
+ y^y36, toofür man bann ay36 + y«l/36 = (a + y«)y36 
{(^reiben lann. )/^ + )/63 — l/i/7 + 1^ ]/7 = 2]/7 + 3]/7 

= 5]/7; l^^+V^=V^-y^+V8-r5^ 

9. ?Babi!anben, bie bie gorm öon SSrüd^cn l^aben, formt man 
äwedfmöfeigertoeife fo um, ba| man au§ bem Slcnner bie S33urjel ol^ne 
meitered jiel^en fann, fo baja nur nod^ bie Sftabijierung be« S^l^IerS 
übrig bleibt Su bem Qtotät i)at man htn fßxviä) unter ber S3äurjel 
fo ju erweitern, baja ber SRenner j. S. bei einer Ouabratmurjel ein 
Duabrat, bei einer ßubiftourael ein Äubud mirb. @o ift 

10. Sefonberg ift öor htm geinter ju toamen, ba| man bie 
Sftabijierung eineg St ggregatg an ben einjelnen ©liebem üomimmt. 
S)ie ®röj3e ]/a* + 6* l^at nid^t etwa ben SBert a + 6, benn (a + 6)* 
== a' + 2a6 + 6* weift auger ben ©ummanben a* unb 6* nod^ bag 
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XV. SBur§cIn unb irrationale ©röfecn. 113 

(Slicb 2ab auf. ©benfo fann V«* + ** iii^^t 8^^^ a + 6 fein, 
mcil (a + 6)' tttd^t bcn SBert «• + 6^ fonb ern bcn SBert a' + 3a*6 
+ 3a6* + 6» bcpfet. S)c«gL ift yi6 + 9 nic^t glcic^ 4 + 3 — 7, 
fottbcm ^Uxä) y25 = 5. 

11. Um Sßurjeln tniteinanber tnultipliiieren ju löntten, tnu^ 
man il^nen glcid^c S3urjcIcj})oncntctt öcrfd^affcn, toag huxä) An- 
iDcnbung bcr gormcl IV cmtögüd^t totrb. ääurjcln mit bcmfcIBen 
(Sj^joitctttcn pflegt man ate gleid^namtg ju beäeic^nen. 

12. SBegcn il^rer üielfa^en Stnmenbung finb noä) folgenbc gormein 
cinjuüBen unb ju merfen: 

(Ya + yb) (Ya - yb)=a — h 
(a + Vb) (a — yb)=a^ — b 
(Va + ft) {ya — b) = a — b\ 

3)araui^ folgt: a — b ift teilbar burd^ "/a + yb unb Va — yb, 
a' — 6 burd^ a + ]/6 uflo. 

13. Kommen im Sienner eine« Srud^e« Summen ober ®ifferenjcn 
öon SBurjelgrößeu bor, fo fd^offt man bie SBurjeln aud bcm Slenner 
baburd^ fort, ba| man für eine Summe ben 93rud^ mit ber ent^ 
f})red^enben ©ifferenj, für eiue ©ifferenj ben Srud^ mit ber ent- 
fjjred^enben Summe erweitert. So ift 

1 ]/7 - 1/6 ^ V'^— y^ 

y7 + )/6~(l/7 + )/6) (1/7-1/6) ~ 2 

_! ^+^3 ?+]^ = 2 + y3ufn). 



2 — 1/3 (2 - 1/3) (2 +1/3) 1 

14. (£ine Duabrattourjel l^at jtoei SBerte, einen pojttibcn unb 
einen negatiben, ift alfo bo^jpelbeutig. @o !ann ]/a* fotoo^t btn SBert 
+ a, ate aud^ ben SBert — a l^aben , ba fotool^I (+ a)*, aU ani) 
{—ay miebcr a* gibt. Sbcnfo fann f/a* — 2a6 + 6' gleid^ (a — 6) 
ober gteid^ (& — g ) gefegt merben, man fd^reibt bite in ber gorm 
y^— 2ab + 6« = + (a - 6); y9 = + 3. S)a nac^ gormel V 
jebe SBurjel bon gerabem SBurjcIcjponenten afö Ouabratlouräd au§ 
einem anberen SBurjelauSbrudf augefe^cn toerben fanu, gilt biefe Sigen^ 
fd^aft bon allen SBurjeln mit gerabem ©yponeuten (geraben SBurjeln), 
fo ift j. ». 

^ = l/^«l/9«±3; V6i«>1^-y4-±2. 

16. ®ine gerabe SBurjel au§ einer negatiijcn ßal^I ift eine un^ 
mögttd^e (Srö|e, ba aud^ negatibe Qaf)ltn, in gerabe ^otenjen erl^oben, 
*;incn pofitiben SBert erhalten, ©ine folc^c negatibe unmögtid^e ©röge 
ift }. S. y — 9, ba toeber + 3 nod^ — 3 bei ber ^ßotenjierung mit 
2 ben SBert — 9 ergibt. ®benfo ift allgemein ^y — a eine uns 

»arbelj, «rit^metifd^e «uffltti&en. (»euf «uftgabe) 8. Äuft ^. .j A ^ GoOqIc 



114 XV. SBut^ltt ttnb irrattonate trögen. 

mbqlx6)t ®rö§c. SWan toti% öon fold^cr ®rö§c nur, bag fic mit 2n 
potctijicrt bctt SBcrt — a ergibt, ©old^c unmöfllid^c (Sröfecn tocrbcn 
itnoginöre (Srd^en genannt, im ©egenfa^ }u i^nen feigen aOe anberen 
©röjaen reelle. Son ben imaginören (Sröfeen toirb in einem Bcfonbercn 
abfci^nitt bie «ebe fein. 

16. Unter SSertDenbung t)on fold^en imagin&ren @rd^en lann 
mon für jebe SSuräel foüiel SBerte ouffteDen, ate ber SBurselcyponent 
ongibt. @o f)ai olfo j. 8. eine öierte SBurjel üier, eine fünfte Säurjel 
fünf SBertc. ?t6er reett finb öon biefen SBcrten l^öd^ften« jtt^ei, nam- 
tid^ in bem %aüt, n)o an^ einem pofitit)en Stabifanben eine gerabe 
SBurjcI ju sieben ift (f. borft. %c, 14.). Sott eine gerabe SBurjet aui^ 
einem negotitjen JRabüonben gebogen tt^erben, fo gibt e« feine reelle 
SBurjel; ift ber SBur^eleyponent ungcrabe, fo gibt t^ immer nur eine reeHe 
SBurjel unb jtoor eine pofitiöe, n^enn ber Äabifanb felbft pofit it?, eine 
negotiüe, menn ber {Rabüanb felbft negatiö ift. @o ift j. ö. V-F8=+2, 
V=r8 2, todt (+ 2)» = + 8, (— 2)» = — 8 ift 

17. 2)0 bie JRabiäierung feine einbeutige D^jeration ift, fonn 
man nid^t ol^ne »eitere« bel^au^jten, ba§ bie Slu^iicl^ung ber gleid^en 
SBurjel au« gleid^en ©röjaen toieber ju gleid^en ©rdfeen fül^rt. SB enn 
x^ = a^ — 2 ab + 6*, fo l^at man jtoar x = "j/a* — 2 ab + 6*; ba 
aber biefe SBurjel felbft bie beiben SBerte + (a — 6) unb — (a — 6) 
l^aben fann, ift e« nod^ jtoeifeC^aft, »eld^em biefer SBerte bie @rö§e a; 
gleid^ ift. 9lur fotjiel ftcl^t feft, x mvi% enttoeber bem einen ober bem 
anberen SBerte gleid^ fein. Sft atfo a = 6, fo fann man bie au« 
biefer ®Ieid^ung burd^ Slabijierung mit n entftel^enbe ©leid^ung ya=yb 
nur fo auflegen, ba§ einer ber n SBerte öon Yä irgenb einem ber 
n SBerte öon Yb glcid^ fein mu§. 3n biefem Sinne jiel^t man au« 
bem jmeiten ©runbfafe in Slbfd^nitt H 2, bie Folgerung: 

®Ieid^e« mit ©leic^em rabijiert gibt (ä)Ieid^e«. 

1. yT yi yg y2E VE y2i Yei yei 

2. yi yo Vi6 VsT V32 V64 Vl28 Yml 

3. 1/9^ y(9)"* ywv^ \y2if[Yäy y^ w yr*^ 

4. Yö^ v^ v^ V^ yv^ w yr^ w 

5. y^' y^' y^ y^ y^"" y^- y^^ y^ 

6. 31/9 51/4 2]/25 5l/36 5^8 3V27 öVöi 6V64 

7. 11/81 11/64 iV27 IV^ iVs 11/49 iV32 il/IOÖ 

8. i4 VI v^ yg }^ yi2i y5| 1/7 1 

9. Yx'Yx yTä'Yfä (yaby y{a + 1)* 
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XV. ^uijeln urü) iitotiouale ®iO|en. 115 

10. yi3x — 15«/ • l/iS^-^^iö^ ySx~-- Sy y{x — yy 

11. (3]/2)* (2)/3)* (4V^)' (5y8)* 

12. (7>^)* (a;y^» (4^/ (öVij» 

13. (4>^)* + (sy^i^riy _ (5}/^^=:^)* + (2V^)* 

14. ilYa — D' + (Öy^^r;)'' + (4j/c"=r^)* — (3>^rr7)* 

15. (ey^)* — (loys)* + (8^5)* — (loy^r^^^ — (2o>^)* 

16. (2}/3a; — 5)'— (3l/4a; + 7)*+(4]/2a; — 9)*— (6>/f a: — 7)*. 



17. )/ö>6* 

18. yiä' 

19. v^v 



20. yo^-x* 

21. V8P 

22. 1/40^6*? 

23. yä»i») 

24. >/ä»6*^ 

25. V^ 

26. VST^ 

27. vr+T» 



28. y27a 

29. 2ylä 

30. ^yix 

31. 2V8ä 

32. iVsä 

33. yö» 

34. }/ö*" 
36. 1/2Ö 
36. |/75 



V^^ 



l/25a«&* 

y(9+^» 

V8+^ 
>/9ä8"^ 



ya*bx^ 
yi2öx 

sy9x 
\yT6x 

3l/9a» 



27 a 



1/48 



v^^ 



1/9F 

)/9ä? 

V(8^ 

yix 



ly 



y' 



xy 



■)/5aV 

V8^ 

V(8+^ 

V9^ 
5l/l6"x 

ÄV25^ 
5V64a; 

1^64^ 



yu 
yeö 



yä^b^ 
V125^"* 

yd^x^ 

V(8^^« 
1/5^ 



yieaa;« 
Va;» — 8 

71/4^ 

|)/36^ 

2V3Ü^ 

Va« 

1/99 
>/8Ö 



*) Sil Sit. 28.-68. joll ber Wabifanb out *>'« etnfo(^|ie gorat fleBta^t werben 

8* 
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116 XY. SBuT^In unb itrationale (&töitn. 



37. 


Y9Ö 


]/63 




1/72 




1/84 


38. 


1/180 • 


|/343 




>/2i6 




1/275 


39. 


f468 


1/539 




1/567 




1/720 


40. 


V24 


V32 




VsT 




V56 


41. 


VlTs 


V+8 




1/+9 




l/=r9 


42. 


Vi >^ 


Vi 


>^ 


VT. 


Vi 


Vi >^ 


43. 


Vi Vi 


n 


vi 


V\ 


n 


v^ Vh 


44. 


n n 


V5 


vi 


VI 


VI 


VI. V¥. 


45. 


]/5 VI 


ys 


v^. 


V- 


K 1,6 


y^y^e 


46. 


6l4 


41/| 




m 




3V^ 


47. 


VI 


y? 




«y? 




^y^ 


48. 


V? ■ 


1/^ 


T 

86 


n 


ä 


y^ 


49. 


]/64 + 36 


v^+ 


r 225 ~ 4 


50. 


]/o*a! — a*y + 4a* 
l/a;» — 2a;« + a; 




l/3a;*- 


- 5«» + a;» 


51. 


Ya'x -\- 2aa^ + a;» 


52. 


y2a*x' — 4aca;« + 2 


c»a;» 


y25o*a; — 30a«* + 9*^ 



• K a*6 — 4a6» + 46» V Vx^-^ßx^ + x 

54. SBtc groß finb j/S, ]/i8, >^, l/öÖ, ]4, V|, V^, mcnn 
y2 = atft? 8crc(i^ttc l/2, unb fud^c barauS bcn SBert.ber anbercit 
aBurjctgröfeen. 

55. 28te ötol finb }/2i, )/54, )/96, yi, )/I, )/I, >/2l )/4i, 
Y8\, tücnn ]/6 = a ift? Scrcd^nc )/6, unb beftimntc borau« bic 
SBertc bcr onbercn aBurjcIßroB^n. '^ 

56. SBtc Qxo^ fmb V^e, Vöi, V25Ö, VT. V^l, tocnn V2 = a 
ift? 95ered^ne V2, unb beftimntc iaxaai bic SBcrtc bcr anbeten 
aBurjcIgrölcn. 

3Benn bic ^^potenufc eine0 red^tttjinfligen 3)retecli5 mit c, bie 
eine ßatl^cte mit a bejcid^net tnirb, fo l^ot mon für bie onbere ßatl^ete b 
bie ©Icid^ung 

b = )/c^"^=^ = y{c + a){c — a). 
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©0 ift für c == 85 w, a = 36 w 

b = I/I2TT49 = 11 . 7 = 77 w, 
für c = 85 m, b = 77 m 

a = 1/162 . 8 = 1/81 . 16 = 9 . 4 = 36 m ober and) 
a = 1/162^8 = >/324^ = 18 • 2 = 36 m. 

Öcftimmc auf bicfcm SBcgc bic SBertc bcr jtoeitcn fiatl^ctc in ben 
red^ttDtnHigen ©retcdfcn mit bcn gcacbcncn Seiten. 

56j. c = 17 m, a = 8 m; c = 41 m, a = 9 m. 
563. c >= 65 m, a = 56 m; c = 29 w, a = 21 m. 
563. c = 221 m, a = 140 w; c = 325 w, a = 323 m. 
56^. c = 221 m, a = 171 m; c = 493 m, a = 132 w. 
565. c = 493 m, a = 468 m; c = 485 m, a = 476 m. 

S)ie glö^e eines DreiedS mit bcn Seiten a 6 c unb bem Umfang 
25 = a + 6 + ^ l^at nad^ ber ^eronifd^en gormel ben SBert 



F= 1/5(5 — a)(5 — h)(s — c). 

S)er {Rabtu§ beg biefem S)retedE einbefd^riebenen ©reife« pnbet fiel) 
burd^ bte fjormel 

'Hs-h)(s-c) 



= V 8 



gür ba§ S)reiedE mit ben Seiten a == 15 m, b = 14 w, c = 13 w 
finbet fid^ bann 



P = 1/21 . 8 . 7 . 6 = 1/7.3.42.7.6 = 7 . 2 . 6 — 84 2w 

p = yilS = -j/sT^ = 4 m. 

56g. Ö67. 563. 569. Seftimme burd^ QtvltQimQ fold^er SIrt bie 
®rö6e F für*^ bie ®reicdte mit ben nad^ftcl^enb angegebenen Seiten: 

a = 92m, b = 85w, c = 39m; a = 70m, b = 65m, c= 9m; 
a = 52m, b = 41m, c = 15m; a = 55m, b = 51m, c = 26m. 

56io. 56u. 56i,. 56ij. SBeftimine ffir biefe fetten Äreiedfe ben 
aBert Don q. " 

57. 2l/5 + 3}/5 Syi + yi 9)/6 — >/6 |/i + 2V^ 

58. 1/5 + 3>/7 1+1/3 v^+yi sy^—Y^ 

59. «V^ + hYB aYö — 1/5 31/2 — 2l/3 5}/« — 4^« 

60. 3>/5 — 2/7 + >/9 — 1/7 + 2l/5 — 3 — 4>/5 + 3l/7 
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XV. SBui^In unb iixationate @ti0|en. 



61. 4V2 — 5^3 + ^2 — V8 + 4y3 — 3^2 — V=^ 

62. 6Y4x + iYx — eyöx — 8V^ + 8}/Ä« + 4|/8^ + 1 

63. 6>/l2Ö + 6/36 — 4>/27ä — 1/96« — >/756 + V276* 

64 ^y%x—ymii—bY^+Y^x+ybox—yMx-\-yi2x 

65. i)/9ä + 3]/Ää— 6|/fä+2}/3ä + >^ — |/i2a 

66. )/p + }/4;5_]/i2l — iV^ÖÖ + ]/2^ + 6l/l| — >^4;5 

67. 6]/^ -2]/| + >^-]/96-y4l + 1/81 + 1/161 

68. 21/27 -V/54 + 11/48 + 21/75 + 51/11 -l/5l + 4il/2| 

69. y5:2 + l/ö;8 + l/2Ö-l/T| + l/3i-l/7l + 1/9:8-1/11 

70. Vs — V16 + 3V=^ _ 2Vi + V54 — V=^ — V^ 
7l.'4V=^-V| + Vf-V7l-V="ö;375+V46l 



72. 1/(1 + a;)V+ 1/(1 - ^)V - Vix^=^* - V^ + VFW 

73. y4o«—4&«+l/(a+6)«— 51/0^=6»+ i/9^»=:9^_y(a_6)« 

74. y2a;>— 4« + 2 — ySy* — 8y + 2 + y2x» + 4a;y + 2/ 

75. ya^x—2aX)x-y^—Ya^x—2aac+c^x-\-y¥x+2hcx+(?x 



76. 1/2 

77. 1/3 

78. V2 

79. yä 

80. V« 



Vl8 
1/6 
V4 
1/06 



VI 

1/5 

V3 

y~x 



81. 2l/ä-3l/ä 

82. YEäYl2ä 

83. l/^-")/| 

84. i/p-yg^« 



1/5 
>^ 

ay2bY2 
Vö^-V2Ö^ 



1/50-1/2 
1/7-1/14 

Vie-Vi 

1/3^ ys 

V3i»-y9 

ayi-xy2 
y8^-vi8 



ys-Y2i 
yu-Ye 

Vb.y26 
yäyöä 
yä-y¥='^ 
5yä-2yx 

y9^-y8i 



y^-Y§ V2f~a.y2^ yn^.yößx 
85. (y^ — ys + ys — yis + syi — yö;5 + syi) y2 

86. (ys - 1/2 + yi2- 1/27 + 2yi-2yi + 5l/i|) 1/3 

87. (2y5 — 3y2Ö + 31/45 — 1/8Ö — 31/Ö;2 — 1/5)1/5 

zedby Google 
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XV. aßuwlti unb irtationate ©rö^eti. 119 

88. (l/3 + V^2)(l/3 + >/5) (>/3 + >/5)()/l5-l) 

89. (ys — y2) (]/6 + 1) (5+l/6)(5)/2 — 2>/3) 

90. (2 +1/6) (3 — >^ (3+l/i5)(5— l/lö) 

91. (y8 + 4)(2->/2) (y3 + 6)(>/i2-l) 

92. (a + y5)(o — >^ (l/^ + 3)(v^— 3) 

93. {Yä + Yx)(yä — Yx) (2yä -\- SYx) {2ya — SYx) 

94. (l/5 + y3)(>/5-y3) (]/7+y6)(|/7->/6) 

95. (8 + 31/7) (8 — 3V^ (5l/2 + 4l/3) (5>^ — 4l/3) 

96. (5 + 21/6) (5 —.21/6) (31/5 + 2l/lÖ) (3l/5 — 2l/IÖ) 

97. (i/M^ + y^) (/«T^ — 1/*) 

98. (l/S'+6 + y^^^ (l/M^ — l/ö^^ 

99. (Yx-{-yx — 1) (Yx — Yx — 1) 

00. 1/3 + 21/2 • VS — 2y2 Vb — 21/6 . K5 + 21/6 

01. V6 + 21/7 • t^6 — 21/7 ^6^3 + 9 • f^6l/3 — 9 
02.(1+1/3)* («-V^)' (^3-1/5)' (l/8-V^' 

03. (>/2+yi)' (vi+yi)' (1/3 -Vi)' (Vö- 1/0:2)* 

04. (y^TT^ + y« - 1)* (« + yi— a;*)* 

05. (Vx + yr^* (2yS + y3 — 4a;j* 

06. {2Yx^^ + y3a; + 4)* (31/F— ~2 + 2y^"+3)* 

07. (y2+y3+y2 — 1/3)* (y3 + 2y2 — ys— 21/2)* 

08. (y6+2>^ — y6— 2y6) ' (y9 + 41/2 + Vq — 41/2) * 

09. (i/a + 6 + a; + yo + & — a;)* 

10. (y(aj + l)(y + l) + y(a;-l)(y-l))* 

11. (2 + i/3 + y7)(2 + y3-y7) 

12. (V^ + 1/5 + 21/2) (1/3 + 1/5 — 21/2) 

13. (21/3 + ys — 1/7) (21/3 — 1^ + yr) 

14. (1/6 + 21/3 — 31/2) (ye — 21/3 — 1^ 

15. (5 + 21/10 + yi5) (3 — 21/6 + yi5) 

16 (4 + ye + 1/22) (3 + 21/6 — 1/33) 
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20 XV. SSuiseln unb ixtattonole @trO|en. 

17. (l/IÖ + 1/8 — 31/2) (l/2 + }/i;6 + 3}/Ö4) 

18. (l /3l + T^ + li}/ 3) (>/2 + Vl|-4y5 ,2) 

19. >/a;« + a;-)/aa; + a yi2ar> — 12a;.y3a;* — 3 

20. Yx' — x- Vx*" +^ >^aa; + o-V'6a;+6 

2i.i^rzrp.y|±| V6^F:36.-(4f|| 

22. (3 + y2)* {y2 — 1)' (3 + !/§)• (l/5 — 2)' 

23.(1/3 + 1/2)' (>^-i/3)' (ys+w (y^-if 

24. (l/5 + >^» + (l/5-l/3)» (>/3 + >/ö:5)» + (i/3->/ö;5)' 

25. (l + 1/^' + (l — 1/2)' (2 + >/3)' + (2 - V^' 

26. (1 + V^' + (1 - yS)» (>/S + 3)'-(>^-3)' 

27. (i/^+yr+d^-v^* (y5+}/ö;2)*-(i/5-yö;2)* 

28. (l+>/5)* + (l-yi)* (3 + y^*_(3-l^* 



gQ yi6 V^ yiS ]/24 ]^ %V63 }/8l l/lü 

' )/5 |/2 )/2 1/6 "j/ö )/7 yä }/7 



31 



ys 

yä 


yis 
yä 


y&x 


yfi? 


Vi 


V'7 


2a 


6 



«V) i^ y^ i/tx* y96 yi2ä Veö ^ Vx»" Vx<^ 
■ yä y6 y? ys ys^ "p'ä V«^ ys^ 



6 8 12 18 20 



■ y« yö ye ys y-i sys Tye syro 

« « « X 1 — x' o* — &* 

^^- j^ V^ t^ t^ yr^^ y<?=T5 

33. yi^ : yx yä^ä: : y« yä»t : yöi yei : 1/2^ 

34. l/l2:l/3 1/96:1/6 YÖÖiYö 1/99:1/22 

35. 3y2:2y3 3l/5 : ylö 2l/lÖ:l/2Ö 5y2 : yiÖ 
86.1/15:1/1 yf:yi5 y21:y| l/3Ö:l/f 

37.y^:)/f 1/^:|/| o^y^^ : |/f yiÖ^:y|x 

38. {l—x):{l — Yx) (ax — bx) : (yS — yft) 
S9.(l-i):(l + ,^ (|_|):(|/I_|/|) 

40. (l — a;y^ : (1 — y^) («y« + &1/J) : f]/^ + yfe) 
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142. {xr^-y\^:(y-x-yy) (a:i^-y^):(V^ + V^ 



143. 



144. 



145. 



6 



*) 



14 



12 



16 



2 + 1/2 
1 

9 



8— yä 

j 

y?— yä 

6 



s+ys 

6 

yö+ys 

17 



2^3 — 8 

146. i^±^ 



146^. 



8 — 21/2 



'8j/3 — 7^11 
2 + y3 — }/7 

1/6 + 1/3— 2 ys 
yä— ys— y2 



syä+A 

3— ys 
ay?— 2y2 
2y5— sy? 



148i. 



ys+yä+yä 



8— ys 

14 

yä— ylö 

16 

syä— 2y7 sys— syä 
Yb + y^ 8— ay? 

Yb — Yz 8+8y7 

_4-j-2V^Ö_ 

i+y2+y3 
ye- y2+2 

6 + 2yT5 + y86 

2y3+y6— yv 
sys+yis+yn 



sys- yis— v^ 



149. yö» 



150. ym» 

151. V«* Vö* 

152. i/o« + ft» 

153. a^^**) 

154. a;]/| 

155. o^ 

156. aj/| 



V^16» 



|/4i 



V275 
V32S 



V^ V^ Vö»^ y^ y^ Vä" 



3y2 

2V5 



5i/o;2 

2>/I 
5^2 

2VI 



2aV^ 
3ayf 
3i/3 
3^1 



•) 3n 9^t. 143.— 148. fotten bie Söuraeln au3 bem ««euncr fortgcfd^affl 
merbcn. 

•♦) 3n 9?r. 163.— 158. foll bcr fjaftor öot bct SButacI unter bie SBurjel 
gebtad^t tperben. 
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22 ^V. äBuiaeln unb inotionole (8t9|en. 

57. (Yd + l/2)K6 — 21/6 (1/5 + l/2))/7 — 2l/iÖ 

58. (2 — >^V7 + 4l/3 (3— 2>/2)Kl7 + 12l/2 



59. yä • v» 


Yb-Vi 


Y^--V~x 


Vi-Vy 


60. yH • v« 


i/b-Vb 


rc-Tc 


y-x-Yy 


61. i^.*f/S 


y^.'Y^ 


V^.'Y^ 


y^.% 


62.>/|-V| 


v\-n 


vin 


v^-VI 


63 ^ ys 


Vi Vi 

Vi V« 




Vi V^ 

Vi "K 



64. >1^ H^ Vy^ yV^ 

65. I^l^» }/p VW V'V^ 

66. li^ V}^ VVB Vym 

67. Vl6, f^ 1/9ÖÖ V27 ^81 

68. Vi25 Vl4i V2I6 ^, *^^ 

69. V^ Y^Va YWa VWa 

10. VW^ V4^' V^ fäW 



e» ift 

tt)ie tttott leidet fielet, toenn man linte unb vtä)t^ quobriert. @d toirb 

fid^ Ka + }/ft in jtoci ctnfod^e Duabrattourjcln jerlcgcn laffcn, tocnn 
a* — 6 ein Duabrat ifi @onft ift bie Slntocnbunfl bcr gormcl jtoccf^ 
loi^. SBenbe bic gomtcl on auf: 



171. y2 + >/3 f3 — 1/5 y4 + ]/7 ye— yn 

172. 1/3 — 2/2 y4 + 2i/3 ye"— 2/5 y7 + 2/6 

Slud^ folgcnbc gormeln fönncn burd^ Slntocnbung ber pbigcn 
gormcin öercinfad^t tocrbcn; man fommt jcbod^ leidster unb fd^ncttcr 
jum Stet, tocnn man bcn Slu^brudt quabriert unb aug bcm JRcfuÜat 
tüiebcr bie SBurjcI jic^t 
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XVI. SÖrut^^oteuäcn. 123 



173. Vd + Yö + /S^^T/^ >^2 + /3 - 1^2 - /3 

.174. y6 + 2/5 + /e"— 2/5 /ö + 3/2 — /5 — 3/2 
175. /r+4/3 + /7^4/3 /s + 2/7 — /s"— 2/7. 



XVI. BrutJipirt:eni:en* 

S)ai^ fünfte 5ßotcnagcfcfe (Slbf^mtt XI) K^t ft^ in ber gornt 
auSfprcci^ctt: ®ic $ßotcttäierung einer ^ßotenj lagt fi^ bnrd^ aRuIti- 
<)Ufatton il^reg ©j^joncnten erfe|cn. ((a^^ = a^^.) ®a bie $ßoten? 
jierung burd^ bie Sftabiäierung, bie aJiuIti)3liIation burd^ bie S)it)ifion 
aufgel^oBen mirb, muja bann umgefel^rt anif ik Siabijierung einer 
5ßotenj burd^ bie 2)it)ifion i^reS 6j})onenten erfe^Bar fein. 

S)iefer Safe ergibt nid^tg neue§, toenn ber SBurjelejponent im 
^ßotenjej^jonenten ofö gaftor entl^alten ift, benn fd^on im Slbfd^nitt XV, 

3h. 2. jeigte fid^, baß /^=a^ift, »ril beibe Slugbrücle ben:: 

felben SBcrt a' befi^en. gür ben gaß, bag bie S)it)ifion beg ^otenj^ 

ej})onenten burd^ ben SQBurjelej^jonenten feine ganje gal^I ergibt, 

bringt biefer @ofe eine Erweiterung be^ 5ßotenjbegriffg, er lel^rt, bo| 

bem neu auftretcnben 9lu§brudEe a** bie öebeutung YcT jufommt. 
3n SBorten bebeutet bemnad^ eine ^otenj mit gebrod^enem @J^)onenten 
eine SSSurjel üom ®rabe be§ SRenner^ aug einer 5ßotenj Dom ®rabe 

SPlan fann, um ben Sinn be§ neu auftretenben 9lu§brudfg a** 
ju ermitteln, oud^ fo tjerfal^ren, bag man auf biefen bie Sorm einer 
^otenj auftoeifenben SluSbrudt bie $ßotenjgefe^e antt)enbet. S)ann l^at 
mon in ®emä§]^eit beg fünften 5ßotenjgefefee§ bie ®Ieid^ung 

tn n fn m 

(a») = a» •" = oT, atjo a» = >^ 

unb erfennt aud^ auf biefe SBeife, baß ber ?lugbrudE a" nid^tS anbercS 
ift, aU eine neue @d^reibtt)eife für bie ©röfee /a"*, bie auf biefe 9lrt 
bie gorm einer ^otenj erl^alt unb baburd^ allen au^ ber Seigre üon 
ber ?ßotenjred^nung entfpringenben Sied^nung^tjereinfad^ungcn jugäng^ 
üd^ toirb. ©old^e ^otenjen mit gebro^enen ®j<)onenten, ober ^ßotenjen, 
bereu Sjponenten SSrüd^e finb, nennt man aud^ furj a5rud^^)oten5en.*) 

aSetoeife, inbem bu bie S3rud^^3otenäen burd^ SBurjelaugbrüdte 
erfefeeft, bie {Rid^tigleit ber folgenben gormein: 



♦) 3)a§ man bie SBurjetn aö ^otenjen mit S5rud^cj<)onetttcn auffaffcu 
lann, ift perfi t)on ^ttoton bemerlt toorben. 
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XVI. »tuc^otenjen. 


1. 


B» £ m p 


2. 


-5 = a" » 




a*? 


3. 


m m 7/1 

(ah)» = a« • h" 


4. 


m m 

er-- 




V*/ 6« 


5. 





B. muT0ft&«n* 

©teile in folgcnben SluSbrüdEen bic SBurjeln atö Sruc^fotcnjen 
unb bic Särud^potenjcn afö Säurjeln bar. 

1. V^ V^ y^, |4» y^ v^ yo^ v^ 

4. a2, a», 6*, 6* c5, c», a;", a:a 

p, _! ^_l 11 _2i 0,6 0,2 -0,5 -0,3 

6. (a + 6)i (a« — h')^ {8x' — i/ß (Sx^)^ 

Sered^nc ober öereinfad^c folgcnbc StuöbrüdEc: 

1132 31 -23 

7. 49T 83 164 83 9ä 273 27^ 325 

8. 648 642 64t 64^ 646 81* 8l4 loot 

9. 36^'^ 32^'^ 32^'^ lö's 81 "T, 64-| 64"^ 
10 (i)-i (2i)-f (3f)-i (i,)-i (0,008)-! (0,0081)-! 



.^11 T-i x^ 1-1 i _1 

11. a2 . a* 02.63 c2 . c 4 x^ - x ^ 

12. a • a~'9 a- a~"^ x^ - Yx x^ • Yx 

13. a^ • a^, aP ' a ^, x^ - x ^ x- x » 



14. ai • V^ &5 . Vft-i ci . V?; cß' YöT^ 

ä;3 : a;i2 

zedby Google 



1 1 ,1 ,1 11 1 i 

15. (13.) a« : a4 62 : fts (»2 : cß a;3 : a;i2 
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XVI. »ru(^)?otcnacn. 125 



X 3 13 i 

X^^ 1/* ti^8 ^5 



r» 7 f 



aj5 yi8 t*i8 t'2ö 

'••• ~jf ~Tf ~3f "T; 

m^ n2 j)4 gf8 

18. (14.) a:a ^ a:a s x^ \y x x^ lyx 

19. (15.) aJ :Yä ]/ä : a~ ä V^ : rr" « V^ : a;~"4 

* ^' ^' V^' i^' 



4 



21. 



2 



v^ t^ ^ v^ 

a;8 a;3 /pS a;2ö 

^JLi 8-i 3.2 B.t 

22. «2 . fta, a* . ^4^ cb • (P" c« • d^ 

C.0II li JLl kl 

23. m3 . w* , m« • w3 , pio . gs ^ p^ - q^ 

1 __l 5- _!. 1 —1 3. A 1 _-l —1 —1 

25. a;3y ^z^-x ^y ^z 3 a;8y*;2f2.a: «y ^z 2 

IIA 1 

• ~T' "T' ~J' "T' 

6» 6B 57 68 

A A 1 i 

~T' ~T' "T' "IT' 

f^4 4^3 |;4 ^5 

28. (16.) (3i)i- . (li)i . 5i, (4|)i • (|)? • (i)i 

29. (# • (# • (3i)i (71)1 . (2f)l . (3i)l 

30. (2# . (6# . (i)l, (l|)i . (22# . (3|r^ 

31. (18.) (a*)T, (&»)i, (^)i, (ä:8)7 (c»)I, (c-»)i, (a;-i)« (a^)"! 

32. (a»)i, (&")i, (ci«)i, (d^O^ 

23 12 18 84 

33. (a3)4, (6T)5, (C3)4, ((i4)s 

34. (17.) (_3|)-i.(5#.(-|)-\ (2i)-i.(15#.(6i)-^ 

35. (w-i)« (ni)~*, (p~*)~i (ät)"^ 

1 63 10 13 12 

36. (a»&»)«, (a664)T, (a»d-8)~T, (aT6*)T 

37. (a:«y")i (a;*y8)", {x^yh~\ (a;*r)" 
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126 XVn. gmagittärc Sal^Icn. 

A« srtje0ti'0« 

1. ®ic Ouabrattourjd au§ einer negativen ©röfee fann felbft 
tDcbcr ^jofitit) itod^ negatib fein, fte ftellt alfo eine neue (Srö^enart 
öor, bte man imaginär nennt Sm ©egenfafe baju fül^ren bie 
pofitibcn unb negativen ®rö§en jufammen ben 3tamm reelle ®rö§ert. 

2. Dbtool^I man gegenmartig aud^ ben imaginören ®rö§en einen 
beftimmtcn Sinn beilegt, fo l^at man bod^ ben Siamen imaginär, 
b. ^, „unmöglid^", nur „in ber ©inbilbung beftel^enb" beibehalten. 
9lun iji ^ ^ 

yCT^ = ]/a . (— 1) = l/ä . Y^^, 

b. i), eine imaginäre ©rö^e I&^t pd^ ftctÄ afö ?ßrobuft an« einer 
reellen ®röfee unb bm. gaftor)/— 1 borftellen. S)iefcn gaftor nennt man 
bie imaginöre ©röfeeneinl^eit*) unb bejeid^nct il^n in ber Äegel mit 
bem 83u(^ftaben i. 

3. Unäf bei anberen D^jerationen, afe ber Ouabrattourjet 
auöjiel^ung fommt t^ öor, ba§ bag @rgebni§ feine reelle ®rö&e ift, 
bie auf biefe SBeife entftel^enben ©röfeen laffen fid^ aber, toie eine 
iebegmalige Unterfuc^ung jeigt, burd^ reelle unb imaginäre ®rö§en 
augbrüdfen, fie laffen fid^ fämtlid^ auf bie gorm p-^-qi bringen, 
wobei p unb q felbft reeöe ®rö§en öorfteHen.**) Sin fold^er au§ 
reellen unb imaginären 93eftanbteilen äufammengcfefeter 9lugbrudE Reifet 
eine fompleje ©rö^e, im ©egenfafe baju nennt man qi anä) mof|I 
eine rein imaginäre ©röfee. 

S)ie beiben fom^jtejen ®rö§en p + qi «nb p — qi l^eifeen ju- 
fammen fonjugiert imoginär.***) 

4. gür bie -atebuftion ber imaginären Saluten auf bie imaginäre 
©inl^eit unb für bie ?Red^nung mit imaginären go^Ien finb befonber^ 
folgenbe ©äfee ju merlen: 

I. ]/=^ = ]/=IT . ]/^ = i ]/^ 

n. ()/=^)* a, i» = — 1 

ni. ]/=^ . )/=l = + yäh. 

*) 2)ic SSejeid^nung flammt öon ©aug (1773—1856). 2He SBörter reell 
unb imaginär »urbcn ^uerft Don ^e^carteS (1596—1660) gcbraud^t. 
**) aSic im Slbjd^nitt XV, 9lt. 16. bcmerlt toorben ift, l^at jebe SBurjel 

fotrtel berfd^iebene SBerte alg il^r (Sjiponent angibt. @o l^at 5. S5. ]/+l bie 

teei SBette 1, Zzl + iVl, -1-iVs^ y—^ t«e SBerte - 1, l+i^l, 

LtJJll, toie man leidet burd^ Äubierung bie|er SBerte beftöttgen fann. 

•••) Äommt man bei eingelleibeten Slufgaben auf imaginäre ober fom^leje 
SBcrte für bie ju beftimmenben trögen, fo ift bicig in ber fRegel ein 3eid^en 
bafür, ba| bie 9[ufgabe unter ben gegebenen 93ebingungen nid^t lösbar i|t. 
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XVU. Smaflittäte Sohlen. 127 

6. ^a^ ^ßrobuft jlpcicr fonjugiertcn Sa\)Un ift reell. SKan ^ot 

(a + 6i)(a — 6t) = a« + 6». 

@in äuSbrud t)on_ber gorm a + hi tolrb reell, toenn man 
benfelben mit a + 6» multi^jlijiert. S)er ©a^ bient baju, 
aus bem Slenncr öon örüd^en bte imaginären 3ot|Ien fortjufd^affen 
unb fo ben imaginären Seil öom reetten ^u fonbem, j. 8. 

7 _ 7(3 — )/^^) ^ 7 (3 — V^^^) ^ 3 — >^^^ 

3 + |/z:6""(8+y=r6) (3~y=rö) 9 + ~" 2 

10 _io(2 + .-t/6)_ 2 + ^1/6. 

2_t}/6 4 + 6 ^i-*KO. 

6. gur bie 2lrennung bcg imaginären Seite öon bem reetten Bei 
ber SBnrjel einer fompiejen ©röfee finbet folgcnbe gormel Slntoenbnng: 



Sie {Rid^tigleit ber gormel ergibt [x^, toenn man reiä^tS qnabriert. 
ytai) ber gormel ift 

YTTTi^y^ + i]/^, r = ]/9+l6 = 5, alfo 

]/3 + 4i = 2 + i. 

B. Bufgalnen. 

Sei ben folgenben 8lufgaben, in hjeld^en i nod^ nid^t eingefül^rt 
ift, fott, bcöor mon an bic SRed^nnng gel^t, ber imaginäre Seil erft 
bnrd^ i ouggebrücft »erben. S)ie imoginären S33erte ber fi'nbifmnrjeln 
merben nid^t geforbert. 

1. yiTie Y^^ V^=^ 1/=^ 

2. )/=^ V^=^ . V=^ V=T28 

3. y=^^. (1/=^)' y=^ (/^^/ 

4. V=^^ V(=^ }^^=^^ }^(— a)2» 

5. /"^Ts 1/=^ , V'^:^^^ >/=^63 

6. 5/^=T2 2l/=;5Ö 3l/=r8Ö 2V=^ 

7. ]/=-"^ ■)/— 4a&» V— 8^6* 1/^=^3^« 

8. ai • bi (aiy 3i • 5* 7i • i 

♦) Um biefe fjorm ju finbcn, fejt man Ya + hi ^ x -{- iy. Ouabriert 
man, \o muß a + hi^^x^ — y^ + ^ixy \tin. 3)er ^Icid^ung toirb genügt, 
luenn man x* — y*^a, 2icy = 6 fefet (bgl. XV, S(hc. 171. flgg.). 
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9. ai • b»* 



ai ■ (bty 



10. 5»V=^ iy- 






11. y^^-Y^^, y^^-Y^ 

12. |/3 • v'=^ /3 • y^i2 

13. ♦«, »» »*, i" 

14. »1» + t« ♦»* + i»* 



7. V^-V=i, y=^.y=i 



m 



jM _ i»i 



|/=^ 



15. i, 4 

16.:^ 
y =^ 

17. yn=^ • y^-^ 

18. (3 + 2t) (3 — 2«) 

19. (7 + 5») (7 — 5t) 

20. (2 + 3i) (3 — 40 

21. (5 — 3») (7 + 4i) 

22. (a; + »y) (a; — iy) 

23. (2 + iYd) (2 — i]/3) 

24. (5 — 2»)/6) (5 + 2»l/6) 

25. (5/2 + 7i) (5y^ — 7t) 

26. yi5 + 8» • l/Iö^rg» 

27.(1 + 0», (l-»y 

28. (5 + 3i)», (7 — 3 t)* 

29. (yS + 2* + ys — 2t)* 

30. (yi5 + 8t + yi6^=^* 

31. (1+t)» (a + 6t)» 

32. (a + lty + {a — ity 

33. (a + hty±(a — lty 

34(l + 0' + (l-»)* 






1 



ye 



yä 



y5a — 76-y76 — 5a 
(5 + 3j) (5 — 3t') 

(1 + »)(1-«) 
(5 + 3t) (7 — 5») 

(6 + 50 (7 — 6t) 
(ix + y) (ix — y) 
(3 + 2iYf) (3 — 2iY2) 
(7 + 4ty3) (7 — 4ty3) 
(3y7 + 8t) (3y7 — 8») 
y24 + 7t • y24 — 7t 
(a + hty, (4 + 3t)» 
(2 + 2t)*, (3 -3t-)» 
(^8 + 6t — ys- 6t)* 

(yi2 + 5?— yw^^inf 

(1 + t)* (a + 6ty 

(i + t-ys)', (tys-D* 

(1 + ixf + (1 — ta;)* 
(l + 0' + (l-ty 



35. 



3 



6 



14 



36. ~ 
i + » 



i + yzr2 2 + 1/- 

4 



1 — » 



2 + y^^ 

6 

1 + 2« 



8 + ^:^6 

10 
1 — 3« 
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13 17 13 26 



2 4-3» 3^6» 7 + 9» 11—2» 



^R ^ + 2* 3 + 4» 1 + » 2 + * 

^^'2 — 3» 4 — 3» 1 — » ' 8 — » 

39 ^ + ^* a+hi x + iy 1 + i 

a — 6»* c-\-di ix — y (1 — »')' 



40. ]/F+ i + l/r^^*) yS + 4i — 1/3 — 4* 



41. y5+2i/6 + )^5— 2i>/6; f 3 + 2il/l0 — /s — 2i]/lÖ 

42. l/8+4i)/5+y8— 4i]/5; VlO + 2^]/iI — VlO— 2iVTi. 

XVIII. XjagariiftmBn. 

1. S)ic ©nfül^ruttfl Don ncgatiöcn unb gcbrod^encn SBcrtcn für 
bic ^ßotcnjsgyponcntctt eröibt btc SKöglid^lcit, jebc beliebige <)ofitit)e 
3ö]^I öte ^ßotenj einer anberen pofttiöcn gatit auf juf äffen, atfo ott^ 
gemein /" = a ju fe|en, inbem x je na4 ben Uniftönben einen 
ganjen ober gebrod^enen (bjn). irrationalen), pofitiöen ober negativen 
aBert befifet. 

2. 9iun leieren bie ^ßotenjgefefee, »ie man bie an ben ^otenjen 
felbft üorjunel^menben D^jerationen burc^ einfoc^ere D^jcrationen, bie 
mit ben ©jponenten öorjunel^men ftnb, erfefeen lann, fofern nur bie 
^ßotenjen in ber ©runbjal^l äbereinftimmen. ^ii^^^fonbere lann man 

1) bie SRuItipIifation fold^er ^ßotenjen burd^ bie Slbbition il^rer 
®jponentcn, 

2) bic S)iöifion fold^er ^ßoten^en burd^ bic '©ubtraftion il^rcr 
ffi^^jonenten, 

3) bie $otenjierung einer cinjelnen ^ßoten^ burd^ bie SKuIti- 
<)Iifation, unb 

4) bie atabijierung fold^er 5|5otenj burd^ bic Siöifion il^re^ 
ffilponenten 

crfe^ctt. 

3. S)ieg fül^rte auf ben ©ebanlen**), alle Qa^ltn atö ^otenjen 
einer einzigen ©runbjal^I aufjufaffen, um bann ftatt mit ben 8dS)Un 

*) SDlan quabriere erftend unb jiel^e bie SBurael. gioettend toenbe man 
bie fjormel in 9lr. 6. an. 

♦^ 2)ic etftcn ©puren bicfei? (Sebanfcn^ flnben fid^ bei bem granjofcn 
(^^uquet (1484) unb ben ^eutfd^en ajlid^ael @tifel (um 1544) unb SBürgt 
(um 1600). 3)ie erfte praftt|d^e Oeftaltung gab i^m ber ©c^otte 3o^n SReper 
(iSorb iflopier of äl'lerd^ifton), bef[en miriflci logarithmorum canonis descriptio 
im gal^re 1614 crjd^ien. 3)ie SBal^I ber ga^I 10 atö ©runb^al^l ift ha^ SSerbienft 
öon ^enr^ Sörigg^ (Logarithmorum chilias prima 1618), uad^ bem bo5 auf 
biefe ga^I bafterte, im allgemeinen (S^ebraud^ befinbltd^e Sogaritl^menf^ftem bod 
a5tigg«id)e genannt »irb. 

8atbet), Slrit^metifd^e 9Iuf gaben. (9leue KuSqabe.) S. Znfl. d 
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felbfi mit ten il^nen in (ejug auf biefe ©runbjal^I julommenben 
@£))onenten red^nen unb bemgemög jebe 8te(^enoperation auf eine 
cittfad^ere (aRuÜi^Iifatton auf Slbbition, S)iöifiott auf ©ubtraftion, 
5ßotenjierung auf 3RuIti<)li!atton, atabijicrung auf S)it)ifion) jurfi* 
ffil^ren ju tonnen. 

4. Stimmt man bementf<)rcd^enb eine beftimmte ©runbjal^l (8afi8) 
g an unb fcfet bic 3^^! ö^ = P^/ W fö^rt bie ®rö§e x ben SRamen 
Sogaritl^muÄ öon a in bejug auf bie Safi« (®runbja^f) g, 

X = ^log a. 

Umgefel^rt l^ei^t a ber 9lumerud Don x in bejug auf 9. 

3)ie brei ©leid^ungen 

a^= ff ^ = "^log a, a = ^Num a; 

bebingen fid^ alfo gegenfeitig.*) 

5. 2)a bie Sogarit^menred^nung gerabe üoraudfe^t, ba| aQe 
3a]^Ien atö ^ßotenjen einer unb berfetben Safig aufgefaßt toerben, 
lä^t mon — nad^bem irgcnb eine ©runbjal^I ein für attemal ge^ 
xoQiß, ift — bie Sejugno^me auf biefe ©runbjal^I in ber 8e= 
jeid^nung fort unb fd^reibt einfad^ 

X a= log a^ a-= Num x. 

6. gür bie {Red^nung gelten bie nod^ftel^enb angegebenen öier 
©efefee, bereu Segrünbung auS bem SSorfte^enben genügenb erl^eHt: 

I. log(a6) = loga + logt II. log-^ = loga — log 6 
in. log (a") = n • log a IV. log ya ^=^ — ' log a. 

S)iefe ©efefee finb in S3iorten au^aubrücfen. 

7. S)ie georbnete Sufammenfteffung ber Sogaritl^men atter natura 
Ud^en 3ö^ten für eine beftimmte 8afi3 l^eifet ein ßogaritl^menf^ftem. 
S)ie Safig mu§ öon ber Slrt fein, bafe fid^ burd^ bie ^otenjen ber^ 
fclben atte pofitiöen ganjen 3^^^^^ teid^t barfteffen laffen; biefe mufe 
batier eine ^jofitiüe 3^^^ w^b größer afe 1 fein, ^ßofitiü mufe fie 
fein, »eil man fonft vxi^i toügte, ob i^re ^otenjen ^jofitit) ober negatiö, 



♦) S)ag gegcnfcitige aSetl^ätoi^ 
toirb öeranjci^aulid^t burd^ bie folgenbc 


bon $otena; SSSurjet unb Sogaritl^muj^ 
Tabelle: 


$otena 


^urjel 


£ogarit]^mud 


begeben: 5 unb n 
ÖJejud^t: a 
a ^ciftt $otcna 

h „ 99.afi3 

n „ (Sg^ioncnt b. $. 


5=K 
a unb n 
6 
9iabi!anb 

Söuräcl 
@j|)onent 


b. 9ß. 


a unb 6 

n 

Sogaritl^manb (Sal^I ober 

Sfhimeru«) 
©afi^ be3 Sogaritl^muiS 
fiogarit^mu«. 
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rcctt ober itnaginär toärcn. @tc mu§ flrögcr al§ 1 fe(n, ttjcil fonft 
bie Sogarit^tncn aller ganjen gal^Icn, um toctd^c c^ \xä) jutiöd^ft 
l^anbdt, ncgatiö fein toürben, JüaS bte {Red^rtung uunötigerweife er^ 
fd^toert. S)Q§ überall gebrdwd^IidEic Sogarttl^menf^ftem l^at bie Qafjll 
10 jur Safig. S)iefe SaftS Jüirb nid^t gefd^rieben, fonbern aU felbfb= 
üerftönbltd^ ongenommcn. 3Ran l^at bal^er, njeil 10^ =*= 1, 10^ = 100, 
10» = lOOÖ, 10* = 10000 uftt). ift: 

log 1 = 0, log 10 = 1, log 100 = 2, log 1000 = 3, 
log 10000 = 4, log 100000 = 5, log 1000000 = 6 uftt)., 
aUgemeitt ift log (10*^ = n. 

hieraus ift ju erfctien, ba§ unter ber erften aWiHion natürtid^er B^l^ten 
nur fieben öorlommen, bereu ßogaritl^men im üprauiJ belannt pnb. S)ie 
Sogaritl^mcn aller übrigen Soften ftnb irrational, fie laffen fic^ nur 
genäl^ert angeben.*) 

8. gür bie ©mnbsa^I 10 nel^men bie ^Potenggefefee bie folgenbe 
©eftalt an: 

L 10' . lO«' = 10*+^ n. 10^ : 10^ = 10"-^ 

ni. (lo^*' = 10** ' IV. yw = 10^. 

• ©efet man bal^er 10* = a, 10^ = b, alfo x = loga, y = log6 
unb bead^tet, ba§ loglO* = ir, loglO^ = y ift, fo ergeben fid^ bie 
Säfee über Sogarit^mcn öon felbft. 2»an l^at 

log ab = log(10* . 10^ = log 10*+^ = ic + y = loga + logt 
log^ = log (10* : 100 = log 10"-^ = a; — y = loga — logfe 
loga** = log(100" = loglO*** = w . o; = » . loga 
logV^ = log VlÖ' = loglO"^ = J = i.a;= ^ logri=loga:w. 
®er lefete ©afe lann aud^ au§ bem öorte^ten abgeleitet merbcn: 
log a = log (yäy = n • log Yä, alfo log Yä = - . log a. 

9. 3eber SogaritJ^muiJ jerfäHt, njenn er nid^t üitxi)aupt ganj- 
ja^Iig ift (Sir. 7.), in einen ganjsal^ttgen unb einen gebrod^encn 
leil, hjeld^ festerer ftet§ aU ©e^imalbruc^ gefd^rieben unb auf eire 
gettJiffe ©teHenja^I (für baä <)raltifd^e S3ebürfni§ genügen 5, oft au6) 
4 ©teilen) abgefürjt toirb. 

Sei bem Srigggfd^en ßogaritl^menf^ftem fann man ben ganj' 
jal^Ugen Ztxl eineä iebcn Sogaritl^mug fofort beftimmen. @o ift j. S. 
ber log 284,75 größer atö ber log 100, ber ben SBert 2 unb Heiner 

•) 3)ic irrationalen Sorten, toeld^c SBurgcItocrte barfteKcn, fönnen burd^ 
ipotenjicrcn mit gonacn ga^len rational gemod^t toerben. 3)a§ ift bei beit 
ßogoritl^nten, bie toenigen fd^on an fid^ rationalen Sogaritl^men aufgenommen, 
ni^t möglid^. 
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aU bcr log 1000, bcr ben SSäcrt 3 ]§ot; er befielet alfo au§ ber ßanjeu 
SaijH 2 unb einem Srud^. ®inc gal^I, bie brei ©teilen öor bem 
ftomma l^at, liegt jtoifd&en 10« unb 10*, eine bierfteffigc jtoifd^en 
10» = 1000 unb 10* = 10000 ufm. 

©at eine S^^I » Siffern üor bem ftomma, fo liegt fic jtoifd^en 
10""^ unb 10**; il^r Sogaritl^mu« ift größer otö n — 1, aber Heiner 
ate n, er beftel^t alfo auS ber ganjcn gal^I n — 1 unb einem eckten 
2)e}imalbru(i^. 

S)emnad^ !ann man Dom Sogaritl^muS einer jeben SoXjH ben 
ganjjal^Iigen Sleil fofort angeben, er ift ftet« um 1 Heiner aU bie 
Sal^I ber 3tffem, bie bie SaijH öor bem ftomma l^ai 

S)iefer ganjjal^Iige Seil fül^rt ben Flamen Äennjiffer ober 
©l^aralteriftif. S)ie öogaritl^mcn ber S^^ten, bie nur eine QV({tx 
öor bem ftomma aufroeifen, l^aben bie fi^enn^iffer 0, j. ö.: 

log 6 — 0,77815; log 4,3 = 0,63347. 

S)er ber Kl^arafteriftil folgenbe gebrod^ene Seil beiS Sogaritl^mu« fül^rt 
ben SRamen STOantiffe (beutfd^: Swßöbe). 

10. ®in weiterer SSorjug be« Srigggfd^cn Softem« beftel^t nun 
borin, büß bei SSerfd^iebung beS ffiomma im SlumeruiS bie SKantiffe 
bed Sogaritl^mud ungeönbert bleibt. 

$at man j. ». log5287 = 3,72321, fo l^at man bamit oud^ 
bie aBerte Don log528,7; üon log52,87; üon log5,287. 

<Denn 528,7 = 5287 : 10; 
alfo log 528,7 = log 5287 — log 10 = 3,72321 - 1 «= 2,72321 
log 52,87 = log 5287 — log 100 = 3,72321 — 2 
= 1,72321 ufto. 
©benfo ift log 528700 = log 5287 + log 100 = 3,72321 + 2 
= 5,72321. 

ipier l^at fid^ überall nur bie ©l^arafteriftil gednbert, bie SRantiffe ift 
biefetbe geblieben. gal^Ien, bie fi^ nur burd^ bie ©tettung be§ Somma 
öoneinanber unterfd^eiben, l^oben im ßogaritl^mug biefelbe SKantiffe. 
S)iefer Umftanb erleid|tert bie ^erftettung einer überftd^tlid^en 
Xafel für bie Sogaritl^men ber natürlid^en 3o^t^^ Ö^nj aufeerorbentlid^. 
©old^e lafel enthalt überl^au^Jt nur bie SRantiffen, ba bie Kenn- 
ziffern aug ber ©teHenjofil ber 3ol^I ol^ne loeitereS erfid^tlid^ finb 
unb gibt immer für eine gemiffe &xnppt üon Bdf)itn, bie fi4 nur 
burd^ ha^ ffiomma üoneinanber unterfd^eiben, bie SRanliffc auf eln^ 
mat So gibt fte j. S. jugleid^ bie SÄantiffe für log 3, log 30, 
log 300, log 3000. 

11. @g mx log 5,287 = 0,72321 (f. SRr. 10.). ©erfd^iebe 
id^ ba^ ffomma nod^ weiter nad^ linte, fo erl^alte id^ 

log 0,5287 = log 5,287 — log 10 = 0,72321 — 1 

log 0,05287 = log 5,287 — log 100 = 0,72321 —2 uflo. 
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Die Sogaritl^mett bcr cd^tcn Srüd^c l^oBen itegatiöc SBcrtc, fic jer^ 
fotten c6cnfatt§ in einen gebrod^enen 2lcil, ber aud^ l^ier 3Rantiffe 
l^eigt unb immer afö pofttiDe @rö§e Bel^onbelt tt)irb, unb eine ftenn^ 
jiffer, bie in biefem %aUt negotit) x]t 

Stellt bei einem cd^ten Sejimalbrud^e bic erfte geltenbe Qi^tx 
unmittelbar l^intcr bem ftomma, fo f)at fein Sogaritl^muS bie ftenn^ 
jiffcr — 1; ftel^t bie erfte geltenbe 3iff^^ ^^^ SlumetuiS in bcr jttjcitcn 
©teile l^inter bem Komma, fo l§at fein Sogoritl^muS bie föennjiffer 
— 2; ftel^t jiene Qxf\tx in ber n. ©teile l^inter bem ftomma, fo l^ot 
ber Sogaritl^mu« bic ffennjiffer — n. 

12. 3efet ift e« nun leidet, in ber Sogoritl^mentafel ju einem 
gegebenen ßogoritl^muiJ ben Siumeru« aufjufd^tagen. ®§ fei j. S3. 
Num 2,72321 ju beftimmen. 3ur 2Rantijfe 72321 gel^ört ein 
9iumeni§ mit ber Stffemfotgc 6287. S)a ber Soggritl^muS bie Kenm 
jiffer 2 ^ai, muffen im SlumerujJ 3 ©teilen üor bad ftomma ju 
ftel^en fommen. (&^ ift atfo 

Num 2,72321 = 528,7 

(gelefen: 3lumeru$ t)Ott 2,72321 gleid^ 528,7). 
ffibenfo ift 

Num (0,72321 — 3) = 0,005287, 

benn ju ber SRantiffe 72321 gel^ört and) l^ier ein 9himeru§ mit ber 
3iffernfoIge 5287; ba bie fi'ennjiffer hm negatiben SBert — 3 l^at, 
fo mu^ bie erfte geltenbe giffer be« 9lumeru8, b. i. 5, in bie britte 
©teile l^inter baS ftomma fommen. 

13. ©tel^t ein Sogaritl^mu^ nid^t genau in bcr lafel, fo mtt§ 
ber jugel^örige 9iumeru§ jtt)if(^en ben bciben SBerten liegen, beren 
ßogarit|men ben gegebenen Sogoritl^mug afö näd^ft benad^barte ein^ 
fd^ßegen. 

3ft }. 8. Num 1,33740 ju beftimmen, fo mirb man bie 
SRantiffe 33740 in ber lafel öergebtid^ fu(^cn. SBo^I aber finbet 
fi^ afö näd^ft Heinere SWantiffc 33726, ol^ nä# größere 33746 
unb t& ift 

Num 1,33726 = 21,74, mofür man oud& 21,740 fd^rdben fann 
unb Num 1,33746 = 21,75 = 21,750. 

Num 1,33740 mufe bann jloifd^en 21,740 unb 21,750 liegen. S)enft 
man fid^ jtoifd^en 21,740 unb 21,750 nod& 9 ßa^Ien 21,741, 
21,742 uftt). big 21,749 eingefd^altet unb verteilt ben Unterfd^ieb 
jmifd^cn ben beiben aRantiffen 33726 unb 33746 gleid^mäfeig auf 
biefe bajtoifd^cn cingefd^alteten gal^Ien, fo erl^ält man log 21,741 
= 1,33728; log 21,742 = 1,33730 ufm. ^abü finbet fic§ 
log 21,747 = 1,33740, alfo ift umgefe^rt 21,747 = Num 1,33740. 

hierbei muß man meift Slbrunbung n üornel^men. @o liegt 
bie 3Rantiffe 52184 jtoifd^en ben in ber lafel ftel^enben SKantiffen 
52179 unb 52192 

Num 0,52179 — 3,3250; Num 0,52192 = 3,3260. 
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©d^altct man tüicber 9 Qäf)Un mit ll^rcn ßogaritl^mcn cirt, fo erl^Mt 
man bei Stbrunbung auf fünf ©teilen, ba bie gleid^mögig auf 10 Icile 
5U öerteilenbe 3)ifferenj ber SKantiffen ben SBert 13 f^at 

log 3,3251 = 0.52179 + 0,000013 = 0,52180 
log 3,3252 = 0,52179 + 0,000026 = 0,52182 
log 3,3253 = 0,52179 + 0,000039 — 0,52183 
log 3,3254 = 0,52179 + 0,000052 = 0,52184 uflo. 
Num 0,52184 = 3,3254. 

S)urd^ Umlel^rung biefeg SSerfal^reng fonn man anbererfeitiJ ju 
ber 5 3iffcni auftoetfenben 3^^^ 3,3254 ben Sogarit^mu« mtttetö 
einer lafel finben, bie junöd^ft nur bie ßogaritfmcn öicrjiffriger 
3ot|Ien liefert, ttJie bie« bei ben praftifd^ im ©ebraud^ befinbüd^en 
lof etn ber gatt ju fein <)flegt. 3Kan nennt bief eiJ SSerf al^ren, baä burd^ geiPiff c 
©onbereinrid^tungen*) in ben 2lafeln nod^ befonberiJ erlcid^tert n)irb, 
bie SSered^nung burd^ ®infd^altung ober 3nter))oIation. ©in geübter 
Sled^ner fül^rt biefe 3nter|)oIationgred^nung jebegmal fofort im fi'o<)f au§. 

14. S)ie logaritl^mifd^e SRec^nung verlangt nun, ba§ baS ®rgebni§ 
mittete ber ou« ber lafel ju finbenben Sogoritl^menhjerte in ®e^ 
mdfel^eit ber ßogaritl^mengefefee gefunben toirb. S)abei ift e« nötig, 
bie gegebene ®Ieid^ung in bie für biefe SRed^nung geeignete gorm 
ju bringen ober, njie man fagt, ju logorittimieren. SBie fid^ bie 
aied^nung in ben einfad^ften gößen geftaltet, jeigen bie nad^ftel^enben 
a3eif<)iele: 

I. 3 . 5 = ic log 3 + log 5 = logic 

log3 = 0,47712 
log 5 = 0,69897 

ic = Num 1,17609"= 15 

n. 17 : 4 = a; log 17 — log4 = logo? 

logl7 = 1,23045 
log4 = 0,60206 

X = Num 0,62839 = 4,25 
8 : 0,2 = a; log8 — log0,2 = loga; 

log 8 = 0,90309 = 1,90309 — 1 
log 0,2 = 0,30103 — 1 

X = Num 1,60206 = 40 



•) 3)iefe ©inrid^tungen bejte^en in ber ßngabe Heiner XabeHen für bie 
Sel^utel ber SHfferenjen aiDifd^en jioei oufeittanberfolgenbe Xafel-ßogarit^men; 
biefe 2:abeIIen befinbcn ftc^ in einer ©palte mit ber Überjd^rift P. P., b. i. 
Partes proportionales ober $rof)ortionaIteUe (n&mlid^ Seile ber SHfferen^en) 
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ni. 3* = rc 4 . log3 = loga: 

log3 = 0,47712 

4 

X = Num 1,90848 = 81 

IV. yiS = x log a? = I log 13 — log 13 : 7 

logl3 = 1,11394 

7) 

X = Nnm 0,15913 = 1,4425 

Vöp26 = rc log a: = I log 0,026 = log 0.026 : 3 

log 0,026 = 0,41497 — 2 = 1,41497 — 3 

3) 

X = Num (0^47166 — 1) = 0,29625. 

aSon blcfcn Sluföabcn finb btc crftcn fotd^c, bic notüriic^ in 
SBirHid^lcit niemonb mittete bcr Soflaritl^mcn löfcn toürbc, ipcti man 
burd^ cittföd^c fto^jfrcd^nunfl fd^ncllcr jum 3^^ tommt. Sic jtnb ob^ 
fid^tlid^ flcipdl^lt, um ju jeigcn, lote bai^ {Refußot bcr Sogaritl^mcn:^ 
red^nung mit bem ber So))fred^nun8 Mcreinftimmi 

Sei ber Slufgabe in Ift btcfe Übcreinftimmung nid^t öoHftänbig, 
^xM^ bcr 3:ofeI ergibt pci^ öietmcl^r, bofii 81 = Num 1,90849 ift. 
2)icfe SbtDcid^ung rül^rt bal^cr, ba^ bie Sogaritl^men abgclürjte 
S)ejimalbrüd^e jtnb. auf 7 ©tctten bercd^net tautet ber SBcrt öon 
log 3 üielmcl^r 0,4771213, bie SRuIti^jItfation biefc§ SBcrteg mit 4 
gibt 1,9084852, bie Slbrunbung auf 5 ©tettcn gibt bann 1,90849. 

Sei bcr «ufgabe m ift bie ©tettung beg aWuIti^tifatorg (4) 
unb bei ben beiben Aufgaben unter IV bie ©teffung beä S)iöifot?g 
(8 unb 3) JU bead^tctt. 

Sri ber jtoeitcn Slufgabc unter IV ift ftatt 0,41497 — 2 öict 
mcl^r 1,41497 — 3 gefd^rieben loorben, bamit nad^ ber ®it)ifton bie 
l^intcr bem SKinugjcid^cn folgenbe 8«^^ gönjjal^Iig ausfallen fotttc, 
ttne t^ für bie Äuffud^ung beiJ SHumcruS nötig ift. ®ine äl^nlid^c, 
n^enn aud^ nid^t unumgönglid^ nötige Umformung ift bei ber gnieitcn 
aufgäbe unter n öorgenommcn loorben. 

15. ÄuSbrüdte, bereu Xeile burd^ Slbbition ober ©ubtraltion 
miteinanber öcrbunbcn finb, fönncn nid^t ®egenftanb einer jufammen? 
l^ängcnbcn logaritl^mifd^cn 9tcd^nung fein, ^at mxa }. 93. bie ®rö§e 

13 . 47,42 + (1,9)» — V28 • 6,12 

5U beftimmen, fo mu§ man icbe« ber brci ©lieber fftr fid^ unter ge^: 
poriger äntoenbung ber Sogaritl^mengcfcfec bcrcd^nen unb bie SlefuI- 
tote bann burd^ Slbbition u nb © ubtraftion miteinonbcr bereinigen. 
Sei bem StuSbrud Vl7M^24» fann ber SBcrt beg aiabifanbu^ 
nid^t in einer einjigcn logarit^mifd^cn 9ied^nung beftimmt merben, 
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üiclmcl^r finb bic bctbcn Icile (17^ unb 24*) für ftd^ loßarit^mifd^ 
}u bered^nen unb bann 5u abbieren, morauf t)on ber erl^altenen @untme 
ber Sogaritl^mud aufsufud^en unb burd^ 5 }u blDibieren tft. 2)er 
SlumcruÄ ju bcm burd^ biefc S)iöifton erl^altencn ßogarit^ntud ift bic 
gefud^te ®roge. @oId^e Sted^nungen bejeid^net man aü unterbrod^ene 
logarit^mifd^c 9ied^nungen. 

16. gcrncr ift too^I ju Bcad^tcn, ba§ aDc So^I«^/ i^^i^ci^ ß^g^ 
aritfimcn in ber Sled^nung öorfommcn, infofcm fic att ^Potcnjeu ber 
poptiöen ga^I 10 aufgefaßt toerbcn, felbft flpofitiö fein muffen, ^onbett 
eis fld^ nun um bie 83ered^nung eineiS negativen äSerteiS, fo lann biefe 
nid^t unmittelbar auf logaritl^mifd^em SBege bewirft »erben; man muß 
bic ju logaritl^mierenbe ®Ieid^ung bor ber Sogaritl^mierung fo um^ 
formen, baß auf beiben Seiten ))ofitit)c @irößen ju ftel^en lommen. 
@o n)irb man }. SB. bie @ileid^ung 

0^^ = 2,4» — 3,2*, 

bie für x offenbor einen negativen SBert liefert, junäd^ft in bic gorm 
brlnaen 

(_ ir)8 = — ar» — 3,2* — 2,4^ 

moraug log(— rr) = | log {3,2* — 2,4«^) folgt. S)le ®rößc — x 
ift l^ier trofe il^reg negatiöen S^ic^&en^ öictmel^r pofitit), ba x felbft 
negatit) ift; man pnbct bemnad^ ben SBert öon rr, inbem man bie 
®rößen 3,2* unb 2,4* für fid^ logaritl^mifd^ berechnet, ju ber ©ifferenj 
bicfer @irößen ben Sogaritl^muS auff^Iägt unb ju bcm britten Xcit 
bicfciS ßogarit^mug ben SRumeruS fud^t, ber junäd^ft ben SBcrt öon 
( — x) borftellt, toorauf man biefem 5Rumeru§ ba§ Seid^en — öorfcfet. 

—x = 2,9352 x = — 2,9352. 

17. ®ie Sered^nung ber Sogaritl^men erfolgt burd^ befonberc, 
fel^r rafd^ jum ßi^I^ fütircnbe SRet^oben, bereu SSerftanbnig ein l^öl^erc^ 
9Raß Don mat^ematifd^en ^enntntffen, aU bad l^ier t)orau^gefe|te, 
erforbert S)ag aber fotd^e S3cred^nung über]^au))t möglid^ ift, crficl^t 
man leidet au« bem atterbing^ umftanblid^en SSerfal^rcn, ba« burd^ 
bie nad^ftel^enb gegebenen öeifpicle erläutert toirb. 

(£3 ift 2^« = 1024; ba 1024 loenig größer aU 1000 ift, !ann 
ber SBert öon log (2^^) ben 2Bert öon log 1000, b. i. 3, nur n^enig 
übertreffen, log (2^®) = 10 log 2 ift etma« größer ote 3; folgli^ 
log 2 ettoa« größer atö 3 : 10, b. i. aU 0,3. 3n ber lat ift and) 
log 2 = 0,30103. 

2Ran fielet l&ierauiS, toie man burd^ ^ßotenjierung ber ju log* 
arit^miercnben ga^l unb SSertoertung ber @tettenjat)l ber J&craug^ 
fommenben ^Jäotcnj einen gettJiffcn %xf)aü für bic Beurteilung ber 
(Srößc il^reS Sogaritl^mu« finbet. 

5|5ra!tifd^ fül^rt man biefe ^Potenjicrung nun fo au«, baß man 
bic JU logaritl^mierenbc S^^ lauter aufeinanberfolgenben Ouabrierungen 
unterwirft, alfo oon ber Qa^ a ber Sleil^e nad^ bic ^otenjen a* a* 
a^ a^* . . . uftt). bilbct, bei ber lebe ba« Duabrat ber tior^er? 
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gcl^enben ift. gül^rt man btefe 3lec^niiTtg bctf|)ietöh)cifc bei bcn gal^Icn 
2 unb 3 au^, fo finbct ftd^, bafe 2^084 ^nc 309ftcmöe, S^®" eine 
489ftem8e Sa^ ergibt, e§ mu& alfo log (2^«^) = 1024 • log 2 
jttJifd^en 308 unb 309, log (3^^^) = 1024 • log 3 jtoifd^en 488 
unb 489, ober log 2 jhJif^en ^111 = 0,30078 unb ^ = 30117; 
log 3 ätoift^en ^ = 0,4765 unb ^ »- 0,4775 liegen, »ci btefer 
5(5otcnjierung fomntt eä immer nur auf bic ©tellcnjafil bcS 8lefultate§ 
an, bie öorjugStoeife t)on ben crften Siffem ber ju quabrierenben 
©röfte abl^öngt; biefer Umftanb erleid^tert bie StuSfül^rung ber 5fted^nung 
fel^r toefentli(|, bie man übrigeng natürlid^ beliebig mett treiben fann. 
Sn bcn beiben l^ier angefül^rten ©cif^jielen ift fie big jur 1024. 
^ßotenj getrieben morben, toa^ — ba 1024 = 2^^ ift — jel^n auf^ 
einanberfolgenbe 0uabriemngen erforbert, bag Ergebnis ift big auf 
einen SSetrag genau, ber no^ nid^t eine ©inl^eit ber britten Sejimafc 
fteHc augmoiä^t. 

18. SRit ©ilfe ber Srigggfd^en ßogoritl^men lann man nun 
aud^ bie ßogaritl^men für jebe anbere ®runbjal^I auebrüden unb 
bemgemöl aud^ bered^nen. 3ft ^ ber ßjgaritl^mug öon a in bejug 
auf bie ©runbjal^I g, ^at man alfo bie ^leid^ung 

= ^oga b. ]^. / = a, 

fo ^xii bie Sogarit^mierung ber lefeteren ©leid^ung im S3rigggfd^en 
Softem bie (Sleid^ung 

jgr log^ = log a; = log a : loggf 

b. i). in SBorten: ®er Sogaritl^mng einer S^^ fö^ ^i^c beliebige 
®runbja]^I ift gleid^ bem 93rigggf(^en Sogaritl^mug biefer Saf)i, biöibtert 
burd^ ben Srigggfd^en Sogaritl^mug ber ©runbjal^I. 

19. äug bem im Slbfd^nitt n, 6. aufgeftettten jnjeiten (Srunb^ 
fafe jiel^t man l^ier bie Folgerung. S)ie Sogaritl^mierung gleid^er 
Saluten gibt toieber gTeid^e ®rö§en.*) 

•) 35er ^Tugbrud «"• fann alg ^otenj aufgefaßt toerben, infofem entfielet 
er burd^ dm an ber SBafig a vorgenommene Öiperation, bie ^otenjierung, 
beren (S^egenteil bie Slabi^ierung ift. Tlaa lärm benfelben ^ugbrud aber aud^ 
alg eine (Uröge auf f äffen, bie butd^ getotffe nad^ aRaggabe ber (Sröge a mit 
bem @j|)oncnten m vorgenommene D^)erattonen entftanben ift. 3n biefem 
©inne l^eiftt a"*eine(£j^0ttentialgrö6e, bie mit w borgenommene D|)eration 
l^eigt @j|)Ottentiierttng, bereu Gegenteil ift bie ßogatitl^mterung. 3ft 
fts^a**, fo entfielet h aug m burd^ @j|)onentiierung; m (b. i. ber Sogaritl^mug 
oon h für bie S5aftg a) aug b burd^ ßogarit^mierung. — (5j|)onentiierett unb 
Sogarit^miercn flehen auf berjelben @tufe; bcibc iOipcrationett gcl^ören ntd^t 
mel^r ^u bcn algebraifd^cn €|)erationcn, unter toeld^em SRamen matt 5lbbition, 
©ubtraftiott, 3J'luIti|)Ufatton, SHöifion, ^otenjicrung unb Siabijierung jufammens 
fa|t, fie gel^ören oiclmel^r ju ben über bog Gebiet biefer Diperationen l^inoug* 
greifenbcn fogenannten trangjenbentcn Diperationen. — @g »ürbe infolge^ 
beffen aud^ in ber elementaren 9Rat:^ematif Von i^nen nid^t bie Hebe fein, 
toenn nid^t bie toid^tigen Sied^enöorteile, bie bie ßogarit^menred^nung getoäl^rt, 
bie Se^anblung ber ^Regeln, nad^ benen biefe Sted^nung erfolgt, jum ©e= 
bürfnig mad^te. 
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V 

S)rü(Ic bctt 3n]^alt folgcnber ^ßotctiäölcid^uitflcn burd^ Sogaritl^mens 
gleid^ungen auiS: 

1. 5« — 25 2^ — 32 7» — 343 3^ — 2187 

2. 4* = 256 3» — 27 5» — 125 8» — 512. 

®ib ju folgcnben ßogaritl^tnettölcid^unflen bic cntf^jred^cnbcn 
^ßotenjölcid^ungett ort: 

3.<i<>logl0 = l ^^log7=:l *«log36 = 2 ^'log27 = 3 

4. nog 81-4 ^»log 81 = 2 ^*log 64 = 3 ^»log 64—6 

5. <'^Num2«49 *'^Num3 = 343 *«^Num3 = 8 «>Num5 = 32 

6. «>Num3=512 ^»>Num6 = 729 '«^Num8=256 **^Nimi5=243. 

©cftimmc bcn SBcrt folgcnber Sogaritl^mcn ol^nc ^ilfc bcr lafcln: 

7. ^»>log32 <«logl28 «logj ^21og0,25 

8. «log 64 **log64 *«aog64 *'aog81 

9. «log 125 «log 0,125 «log| «log 0,04. 

©cfttmmc ol^nc änttJcnbung bcr Jafcitt x au^ folgcnben ©Icid^ungen: 

10. «log rc = 3 «log x = 5 ^*log x = 5 «log x = 4 

11. «loga: = 8 *'loga; = 2 «log^ = 4 «loga; = 3 

12. a; = ''^Numl x = '«'Numl a; = « NumO rc = «^Num5 

13. X = «^Nuin4 a; = «•Num2 x = «»Num6 x = «^Num9. 

3erlege münblid^ bte Sogaritl^mcn bcr folgcnben änfammen- 
gcfcfetcn Slu^brüdEc: 

14. log babc log 2a (h + c) log (7a • 5&) log 6 (a + 6)a; 

15. loggil log-f" lögf^y log8>6 

16- log 8^5^ l«gi=i, ^«g-si^ ^«S^iF 

17. loga' logf/a logaJ* löga")/^ 

18. log(rt&)» logl^ logfo^ — 6» logyöP 

19. log 3o6*>/c" log 5af7i» log (o + ¥) log (a + If 

^ '"«-i^pf '°8-iS?- '"SiMH? '»8 5r=P 

«■ ">8(^)' '«8??^: '««1/!5I "«l^v. 
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XVni: Sogariti^mcn. 139 

22. log ^.±!^ß^M log -1-^— 

23. log (VT + ]/8 ) log Vl — yf 

24. log ^ba + yh . log Va — l/^^T^^ 

gaffe bic folacnbcn loflaritl^nüfd^en Slugbrüdfc in einen Sogaritl^* 
mui^ jufammen: 

25. log a + log & log a — log h 

26. log a 4- log 6 — log c log a — (log 6 -f" log c) 

27. 21oga — |log6 + logc loga + ylogfe — 21ogc 

28. 31oga — |log(fe + c) loga — f (logfe + logc) 

29. log (a 4- &) + log (a — 6) log(a + 6) + loga — logt 

30. log X + log J log (1 — ic) + log ^-±^ 

31.1ogf + loga6 21og|+31og^. 

©ud^e folöenbc Sojaritl^men in ben Xafeln auf. @ic finb ffimt- 
lid^ ol^ne Stntpenbung ber $rof)orttonaItdfetci^en ju finben. 

32. log 7 log 35 log 57 log 91 

33. log 223 log 532 log 643 log 785 

34. log 2307 log 4030 log 5751 log 8970 

35. log 4715 log 8137 log 6540 log 9138 

36. log 357,6 log 47,38 log 5,831 log 0,7356 

37. log 0,0387 log 0,0084 log 0,09387 log 0,00092. 

©ud^c }u folgenben Sogaritl^nien, bie famtüd^ genau in ben 
Xafeln ftel^en, ben SlumeruiJ auf, Sie 5ßro:t)ortiottaIteife finb nid^t ju be^ 
nufeen. ®g ift ju fd^reibcn: Num 1,97772 = 95; ober loga;= 1,97772, 
a: = 95. 

38. 1,97772 1,56820 0,56820 0,56820 — 2 
39. 2,69425 0,93611 0,70027 — 1 0,99021 — 2 
40.4,58636 0,43457 — 3 0,83020 — 1 0,75043. 

Seftimme log unb Num in ben nad^fte^enben Stufgaben. Sei 
aUcn finb bic 5ßro:()ortionaIteite ju benufeen. — ^ai bei ber Seftimmung 
beg Sflumeruä ber Sogaritl^muiJ nid^t bie gomt eineiJ fünffteHigen S)ejimoIi 
brud^g mit pofttiöer SRantiffe, fo ift il^m junäd^ft biefe gorm ju geben. 
@o ift Num 0,73 = Num 0,73000; Num 2| = Num 2,50000; 
Num(— 2|) = Num (0,66667—3) (ögl. Slbfd^nitt IH, B, 8lufg.61); 
Num (— 0,4) = Num (0,60000 — 1). 
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41. log 53843 

42. log 38057 

43. log 34,043 

44. log 4,7385 

45. log47f 



log 74067 
log 74183 
log 3,7408 
log 0,38471 
log736f 



log 80395 
log 62626 
log 0,57654 
log 763,84 
logg 



log 76306 
log 83638 
log 0,084375 
log 0,075638 



48. 

49. 
50. 
51. 



N«m 0,08375 
Num 2,37 



Num| 



46. Num 4,38754 Num 3,05867 Num 2,75306 Num 1,65073 
47. . Num 0,83705 Num 2,85439 Num (0,40765 — 1) 

Num (0,37605 — 2) 
Num (0,95368 — 3) Num 1,75431 
Num (0,57093 — 1) 
Num 1,563 Num 0,337 Num (0,875-1) 
Numlf Num(— i) Num(— |) 
Num (— 0,3) Num (1,765) Num (— 0,005) Num (— 0,43). 

golgenbe 8ol^Ienou8brüie fotten logarit^mifd^ beregnet toetben. 
ffommen Sohlen mit 6 Siffem öor, fo ift au(S) bie 6. giffet mit 
^üfe bet ^ro})ottionaItette in Ste^nung ju bringen, inbent öon ben 
für bie fünfte ©teile angegebenen SBerten ber $roporttonoltetle bie 
3e^ntel genommen werben. @inb 7 giffern öorl^onben, fo lürge mon 
bie So^l ti« ouf 6 Ziffern ob. gür bie Sohlen, teel^e mit 1000 
bi« 1090 onfangen, reiben bie Kofeln ouf 6 ©teilen. 2)o8 SRefuItot 
ift immer ouf 5 ©teilen objurunben. 



52. 


27,389 • 


0,73854 


853,74 . 0,037695 


53. 


5,7684 • 


23,4787 


7938,54 . 0,0043768 


54. 


276,586 


• 0,037948 


538,974 • 0,14839 


55. 


2,3768 
0,87634 




84,786 
8,8768 


56. 


73,6875 




3,78648 


0,895347 




0,40382 


57. 


7,8664 • 3,7663 


17,689 • 0,87643 



58. 



59. 



60. 



61. 



98,706 
6,4763 . 19,8647 



42,397 

736,894 . 0,09387 



23,6063 
764,098 



19,7608 
98,3907 



24,6893 . 8,4967 
839 . 0.75436 



0,76086 
0,43687 



68,9673 
47643 



976 
676 



0,08764 
0,38954 ■ 



37,807 



9,7686 . 8,0766 

3754 . 45,786 • 0,78394 



983 • 0,07649 • 66,764 



4637 . 9,837 



0,84076 
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62. 
63. 

64 

65. 
66. 

67. 

68. 
69. 
70. 
71. 
72. 
73. 
74. 
75. 

76. 

77. 
78. 

79. 

80. 
81. 
82. 
83. 

84 

85. 

86. 

87. 



(1,3578)» 



(1,5097)« 

/0,30864 \« 
\0,16687/ 



/5768y 
\43Ö7/ 

(0,9387)» 

\ü) V98Ö76/ 

(736,85)».» (19,854)».» 
(5,06114)1.» (2960,118)«.* 

^9 fme 

yiÖ 1/8507 



(0,89167)« 

/66886 \« 
\9 



(1,4987)' 

/7638\2 
\4Ö75/ 

(2^)* 
(0,9736)« 

/83\» 



(2,7359)1 



(?D^ 



/ 0^75834 y» 
\ 0,47039/ 

(0,79365)' 

/87,8Q9\ « 



736J 



(2,90305)0.' (93,878)«.* 
(7,19249)».» (181,0193)0.* 



|/I9 
1/738 

Viöö 



1/0^764 

Vö;876 

VI 

l/lfl 

Y 97 



|/0,078549 

V0,08395 

V0,07365 



yO,9876 
-|/0,2376 
f0,008394 VÖ^69 



i/837 
>/58Ü76 

1/0,003879 
V0,007934 



17 



V627| 

t/ 



}/23Ä 



fl93| 



978 
8745 



i/iL -f/iz: 1/je 

Y 9873 r 3769 K 8906'; 



V-. 



27 

98471 



(0,7428737)1.2 
(0,6942832)1'^ 
73,845 . }/0,0970093 
78,9466 . VpöÜ 
ypTe 



y3,8057 
69463 



9807 / 0,7873 Y 
2908 ' \0,9175/ 

86,89 yid 
708,73 

8,8497^100 
0,7308 



0,6788204 
0,7873\3 



89067 

(0,6894191)M 
(0,8602648)<>'7 
37,468 . |/0,887005 
45,6373 . }/a6573 

]/5,6047 >/7,6806 

0,78068 0,6676708 

38076 /0,0867\ 5 
83746 * V0,0683/ 

0,8948"^ 
6,0896 



0,80947yi0 
0,23096 
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88. 
89. 

90. 

91. 
92. 
93. 

94. 

95. 

96. 

97. 

97,. 

97,. 

97,. 



Y 9871 



89547 

15304 

837 • (0,08834)« 

886 . (0,17687)* 



xym fiogatttl^men. 

■V:. 



87 



847 • V0,6874 
831 . Vo,4378 

y41 + )/87 

7,38 ± }/9,3076 
0,68074 

]/ 4,308 + y7,6805 
^ 0,4748 

73853 j^ 28359 



32978 

90387 
38053 



10273 



708,85 

61,78 Y 90478 
8715 . (0,008738)* 
2818 . (0,000957)« 

9,387 » Vo,0930f 
0,568 . y0,07038 

1^97 — V813 

9,74 ± y73,086 
0,7853 

y 8,87 ± 1/37,696 
0,8905 
82708 , 92250 
73943 ' 49031 



' Y 14, 



2238 



4808 



82708 
18097 



t,87217 



-[/ 21,90248 , -1 /lÖ; 
V 1.108809 ' V l.öi 



96347 



^ V 1,71681 

■1 /8,880172 , -1 /187,6 *04 
V 116,3216 "r V 080,6 



97,. 



98. 
99. 

100. 

101. 

102. 



,168809 ' r 1,661746 Y 116,8216 ^ f 080,6717 

97,. a^ + r ^^-^ für a = 3000; g — 1,04; r = 200 
n = 10. (a = 4500; q = 1,035; r = 150; n « 13) 

97^. og- — r ?^^ für o = 3500; g — 1,05; r = 250 
« = 8. (o = 6000; g = 1,045; r = 300; « =- 17) 

97«. — at + r ^^ ffir o = 4500; r-500; g = 1,0325 
n = 11. (a = 10000; r = 800; g -= 1,035; n = 20) 

97,. — ög" + rg^^^ für o - 7000; r - 250; g = 1,045; 
n = 8. (a = 10000; r = 350; g = 1,03; n = 15). 

iBerei^ne a» — 6« für a = 7^854; h = 3,7608. 

©eägL )/^»"=^6f für a = 47,935; 6 = 39,873. 

S)e8fll. ]/-^ + i für o = 0,837; h = 0,765 

»eggt Vf—l für o = 7368; 6 = 5473. 
»eäfll. Va' + 6' fto o = 1,9768; 6 = 3,7805*). 
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103. »eted^ne V«' — 6' für a = 83,75; b = 68,93. 

lOSj. ©eäflt "' "^g^'fc~ "' für a == 2,47; i = 3,61; c = 1,59. 

103,. ©eäöl. füt o =. 18,05; 6 = 11,32; c «= 15,43. 
103j. SXggl. für a — 7,45; 6 =- 8,56; c = 13,21. 
103^. ?)e«flt ffir a = 1,23; 6 => 2,34; c = 3,45. 

1035. J)e8at -^^t^ für o = 5,3; 6 = 4,7; c = 2,5. 

103,. ©eSgt für o « 1,75; 6 — 3,61; c = 6. 

103,. Deägt l/öft — Vc^ für a = 1,7 ; 6 = 3,5; c = 2,4; d = 5,2. 

lOSg. 3)e8gl. Va» — Sab + fc» für o = 2,6; ft = 2,4. 

104. J)er gnl^aft eine« S)reletfä, beffen ©eitett o, b unb c finb. 
Wirb gefunben nod^ ber gormel Vs (s — a) (s — b) (s — c), »0 
s=.i (a-l-6 + c) ifi. SBie gro§ tft berfelbe für a = 825«», 
b = 783m, = 694»? 

105. ®e8gl. für a = 82,374»», b = 73,685 w, c= 64,873»»? 

106. S)er gnl^ott eineä ©reieiä ftirb ou3 ben üier Serü^runggi 

robien gefunbe» nod^ ber gortnel YgQiQaQt, too für ben 8lobtu8 

be8 eingefc^rtebenen ßreife« q bte ©leid^ung gilt - = — | 1 — . 

SBie grofe ift ^iemod^ ber gn^ott eineä SJreiedS für q^ = 8,37 »», 
9, -= 6,54 »», ^j -» 5,87 »»? 

107. S)e8gl. für ^ = 81,97 »»; 9, = 73,68 »»; p, — 64,19 »»?•) 

108. SEBie l^eigen bie ©runbja^Ien ber Sogarit^menf^fteme, in 
WeW^en nion ^t: 1) log 20 = 3; 2) log 873 == 4; 3) log 7776 = 5 
4) lo? 6561 = 8; 5) log 555 = 3,92620; 6) log 1000 = 3,85530? 

i09. SBie gro6 flnb 1) "'log 34; 2) «'log 100; 3) "«log 1000 
4) «'log 3333? 

110. »erec^ne 1) "»NumS; 2) «'Num5; 3) «'Num 0,66932 
4) «'Num 4,00724. 

111. 89ere^ne für ba8 natürliche Sogorit^ntenf Aftern, beffen 
ajoft« «—2,71828 ift: 1) Log 2; 2) Log 3; 3) Log 50; 4) Log 1000. 



*) «13 weitere Sfufgaben enHjfel^Ien Jli^ l^iet bie StnfangäoufgoBen (8. Bi8 U.) 
ttä «Bl^nitt« XXIX, B. 
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XIX. ®Miäinngtn bra^ tt^tn ®rair^ ntlf Bittet 
Ettfreftatittfett* 

A. Sl^oriie. 

1. Sm allgemeinen Sinne öerftel^t man utiter einer ^leid^ung 
einen ?lu§bru(! für bie ©(eid^^ett jtoeier (Sröfeen. 2)ie ©leid^l^eit toirb 
bcjeid^net burd^ ha^ ®Ieid^I)eit§jei^en (=). 2)ie ©röfeen, toeld^e ein^ 
onber gleid^gefefct finb unb ouf beiben Seiten be^ ©teid^l^eitiJgeid^eng 
[teilen, l^eifeen bie Seiten ber ©teid^ung. — 3Kan unterfd^eibet 
ibentif^e ®Ieid^ungen unb SSeftimmungi^gleid^ungen. ^itn^ 
tifd^e ©leid^ungcn finb fold^c ©Icid^ungcn, bercn Seiten enttoeber fd^on 
on ftc^ gleid^ finb ober infolge matfiematifc^er ®efe^e, j. S. a = a\ 
& + 5 = 6 + 5; 2.3 = 6; « + & = & + «. 3inc motl^e^ 
matifd^en gormein finb ibentifd^c ©leid^ungen, j. 39. 

2. 83eftimmungggteid^ungett finb fold^e ©leid^ungen, locld^e 
jur aSeftimmung einer ober mel^rerer in i^nen öorfommenben un^ 
belonnten (Sröfeen bienen; fie muffen ba^er eine ©röfte ober mel^rere 
©röfeen enthalten, bereu SBcrt man nod^ uid^t fcnnt. S)iefe unbefannten 
©röfeen, furj bie Unbelannten genannt, toerben auiJgebrüdEt burd^ 
bie testen SBud^ftaben be^ Stlp^abetg, burd^ x, y, ss uftu. SHe 
aufeer biefen in ber ©leid^ung ettoa üorlommcnben Sud^ftaben gelten 
als befannte ®rö§en. Qu einer SBeftimmungSglcid^ung foH bie nn^ 
befannte ®rö§e fo beftimmt ober burd^ bie belannten ©rögen auS^ 
gebrüdft n^erben, ba§ ber für fie gefunbene SBert bie ®Ieid^ung erfüllt 
ober ber ©leic^ung genügt, b. 1^. bie S9eftimmung§gteid^ung ju einer 
ibentifd^en xacL6:^if loenn man für bie unbefannte ®rö|e bcn gefunbenen 
SBert fefet. So ift ä? -f- 3 = 8 eine SeftimmungSgleid^ung; x ift 
bie unbelannte ®rö§e, 3 unb 8 finb befannte Größen. S)er (Sleid^ung 
toirb genügt burd^ a; = 5; benn 5 + 3 = 8 ift eine ibentifd^e 
®Ieid^ung. 3cbe Seftimmungggletd^ung fd^Iie^t bal^er eine Aufgabe 
ein, bie unbefannte ®rö^e ju beftimmen. 

8. SRand^e ©leid^ungen fönnen balb afe ibentifd^e, hcXb afe 
S5eftimmung§gleid^ungen gelten. 3it biefen gel^ören bie SSebingungS^ 
gleic^ungen ober 3fleIationen, ©leid^ungen, loeld^e bie Stbl^dugig^ 
feit mel^rerer ©rögen boneinanber ober bie SBejiel^ung berfelben ju^ 
einanber ouSbrticfen Sinb j. 93. bie Äatl^eten eineiJ red^ttoinfligen 
S)rde(f« a unb &, bie ^^potenufe c, fo mufe jtoifd^en a, b unb c bie 
{Relation a* + 6* = c* ftattpnben. Sinb alle brei Seiten befannt, 
fo ift bie ©leid^ung ibentifd^; ift eine unbefannt, fo I&|t fid^ biefe 
mit ©ilfe ber ©leid^ung pnben. — Slud^ jtoifd^en ben Soeffiaienten 
• einer ©leid^ung fommen üielfad^ 83ebingung§gleid^ungen öor. Sollen 
bie Äoeffijienten ber ©leid^ung af- + ao^ + 6a?* + co; + d = 
ber ©leid^ung c = \ab — \a^ genügen, fo ift biefe (Sleid^ung eine 
SBebingungggteid^ung ober SRelation i^toifd^en ben ßoefpäienten. 
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4. Dl^nc n&l^ere Slngabe öerfte^t matt uttter ©leid^ungcti faft 
ttur SBcftttntttuttöggleid^uttgeti. 3n biefent Sinne ^pxx^t man 
öon ber Sluftöfung ber ©leid^ungen, tjon bettt ®rabe bcr ®Iei^ 
d^ungett ufto. — SBie attc ©leid^ungen üitvf)avipi, »erben inäbefonbcre 
and) bie SSeftitnntungi^gleid^nttgen in algebraifd^e ®Ieid^ungen unb 
trattfjenbente (Sleid^ungen eingeteilt Stlgebraifd^ l^eifet eine 
aSeftititntungSgtcid^ung, in toeld^er an bcn nnbcfannten ©röfeen feine 
anberen atö bie fed^S algebraifd^en Dt)erationett (Slbbition, ©ubtraftion, 
SRuItipIifation, Siöifidn, ^otenjierung unb 3tabiäiemttg), nantenttid^ alfo 
anä) lüeber ©jponentiicrung, nod^ Sogaritl^icrung (ügl. Stttnt. @. 137) 
vorgenommen toorben finb. ©old^e ©teid^ung Iä§t fid^ burd^ geeignete Um^ 
formungen immer auf bie ®eftalt af + «^"^ + ^^"^ + • • • 
+ jpa; + j =0 bringen, bei ber linU ein nad^ ^oteujen ber un- 
belannten ®rö§e x georbneteg Slggregat, red^ts bcr SBert 3tnU ftel^t. 
3e nad^ ber l^öd^ften babei öorlomm^nben ?ßotenj öon x beftimmt fidEi 
bcr ®rab ber ©Icid^ung. — 2lffc onberen ©leid^ungen l^eigen tran^ 
f^enbent; bal^in gehören namentlich aud^ bie ©leid^ungcn, bei benen x 
aU (BTCpontnt auftritt, loic a? + a* ^= 6 unb ©leid^ungen, in benen 
log X öorlommt, toie ax-\'blogx = c, — 9lu§ fotd^en tranfjen^ 
beuten ©leid^ungcn laffcn ftd^ bi^toeilen algcbraifdEie ©Icid^ungcn |ers 
leiten, ©o folgt au§ bcr ©leid^ung alf*^ = c- (?"^ burd^ Sogaritl^^ 
mierung bie algebraifd^e @(tcid^ung 

log a + (ä? + 1) log 6 = log c -{- (x — 1) log d. 

5. S)ic Seigre öon ben a'lgcbraifd^eu ©leid^ungen bilbet bcn 3^^ 
^alt ber SKgebra*) im engeren ©inne. S)ic algcbraifd^en ©leid^ungcn 
toerben loieber eingeteilt nad^ bem ®rabe, in ttjcld^em bie Unbelanntc 
tjorfommt Kommt bie Unbefannte nur in ber erften 5ßotenj üor, fo 
^ei^t bie (Sleid^ung eine ©leid^ung öom erften ®rabe ober eine 
einfädle ©leic^ung, j. 33. aa; + 6 = 0, ax -}- b = ex -\- d. 
Kommt bie Unbefannte aud^ in ber jtoeiten 5ßotenj üor, aber in feiner 
^öl^eren, fo l^cifet bie ©teid^ung eine ©letd^ung üom jtociten ®rabe 
ober eiue quabratifd^e ©Icid^ung, j. 93. arc* + ^^ + <5=»0. 
©ntfpred^enb tft aa^ + ftrc* + ca; + d = eine ©teid^ung öom 
britten, as^ + Ja:* + crc* + d = eine fold^e öom üierten ®rabc. — 
®Icid^ungen, in loctd^cn x unter einer SBurjcI, im SRenncr ober iu einer 
Klammer üorfommt, muffen erft umgeformt tocrbeu, toenn man ben 
®rab berfelbctt beftimmen ttjiH. 

6. j)ie ©Icid^ungen toerben ferner eingeteilt nad^ ber Qa'f)! ber 
Unbcfannteu, toeld^e in il^nen t)orfommen, in ©teid^ungen mit 
eiuer Unbefaunten, ©Icid^ungen mit jtoei Unbcfannten, 
©Icid^ungctt mit brei Unbcfannten ufto. ©oUcn fld^ bie 
Unbcfannten genau beftimmen laffen, fo muffen fo biete tjoneinanber 

*) S)a§ aSort 5llgebra fommt bon bem otaMfd^en SSort Algebr, tocld^cö 
©rgönjung l^eigt. S)ie ©rgängung tjon rc — 6 ju x ift 6. ©o toirb auB 
a? — 6 = 8 bie neue ©leid^ung a? = 5 + 8 ufto. — S)a3 SBott Algebra loor 
fd^on im 16. S^l^rl^unbert (Dor SSicta) in (Sebraud^. 

»atbe^, artt^metifc^e aufgaben. (Sleue au8flaBe.) 8. fflufl. Di iffz^d b GoOqIc 
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unabl^ängige (SHeid^ungen Dorl^anben fein, aU Unbelannte gefnd^t merben. 
9(ud^ bie ©letd^nngen mit ntel^r aU einer UnBelannten toetben nod^ 
il^rem (^abe nnterfd^ieben. Um ben ®rab beurteilen }u lönnen, mu^ 
bie (Sleid^unß auf bie gorm gebrad^t »erben, bei ber auf ber einen 
Seite SRuH, auf ber anberen ein ?[flflreßat bon ©liebem ftel^t, bie 
an& befonnten unb unbefannten ©röfeen burd^ SKuItipUfation gebilbet 
finb. S)er ®rab eined (Sliebed rid^tet fid^ nad^ ber ^affl ber in i^m 
borlommenben unbefannten ^aHoxtttf bad ®Iieb l^öd^ften ®rabed be^ 
fKmmt ben @rab ber ©leid^ung. 

7. ®ie elnfad^ften Seftimmunö^flleid^ungen finb bie ®Ieid^ungen 
üom erften ®rabe mit einer Unbefannten. SiJ ^anbelt ftd^ 
bal^er junad^ft um bie Sluflöfung biefer (Sleid^ungen. S)iefe erfolgt 
burd^ f^ftematifd^e Umformung ber ®Ieid5ung in ©emfifel^eit beg in 
8lbfd|nitt I, 6 aufgcfteHtcn ©runbfa^eä, bafe gteid^e Operationen, an 
gteid^en ®rö§en borgenommen, ju gleid^en ©rgebniffen führen. S)iefer 
®runbfafe fü^rt ju ben in «bfd^n. H, 33; XI, 11; XV, 17; 
XVm, 19 angegebenen befonbcren ©äfeen, bie man für ben 3^^df ber 
©leid^ung^ 5 Sluflöfung in «folgenber SBeife augbrüdEen fann: 1) aWan 
fann beibe Seiten ber ®Iei(|ung um biefetbc Qa^ bermcl^ren ober 
berminbem; 2) man fann beibe Seiten ber ©Icid^ung mit berfelben 
Qa^t multiplizieren ober bibibieren; 3) man fann beibe Seiten ber 
©leid^ung mit berfelben 3ö^l potenjieren, rabijicren ober logarit^- 
mieren. 3n 2) ift aud^ ber Safe entl^alten: 4) 3Ran fann allen 
©liebem ber ®leid^ung bag entgegcngefefete Seiäjtu geben. 

8, 3)ic Sluflöfung ber ©leid^ung ift erreid^t, toenn man fie burd^ 
bie borgenommenen Umformungen in bie ©eftalt gebrad^t f|ot, bei 
ber auf ber einen Seite nur bie unbefannte ©röfee fte^t, auf ber 
anberen nur befonnte ®rö§en. Dann ift bie unbefannte ©röfee burd^ 
bie befannten auggebrücft. 2Ran muß eg ba^er berftel^en, ©röfeen 
bon einer ^eite ber (Sleid^ung nad^ ber anberen ju bringen, ol^ne bie 
aiid^tigfeit ber ©leid^ung ju beeinträchtigen. 3" biefem gtoedte l^at 
man au^ ben oben in 7. angegebenen Söfeen folgenbe Safee ju bilben: 

1) @in Summanb ber einen Seite tt)irb ein Subtral^enb 
ber anberen Seite. So toirb aug a: + ^ = ^ inbem man a^^^ a 
fubtral^iert, a? = & — a. 

2) ®in Subtral^cnb ber einen Seite wirb ein Summanb 
ber anberen Seite. So toirb au^ o; — a = &, inbem man a^^ a 
abbiert, x = b -{- a. 

3) 93eibe Söfee laffen fid^ in ben einen Safe jufammenfaffen: 
Sin ®lieb ber einen Seite ber ©leid^ung fann auf bie anbere 
Seite gefefet toerben, menn man bemfelben ha^ entgegen* 
gefefete^^eid^en gibt. So loirb au§ ä? + a = 6 bie neue ©Icid^ung 
ir = & + a. — Siefer Safe Reifet ber Safe bon ber SSerfefeung 
ober IraniJpofition ber ©lieber. S)iefe SSerfefeung gefd^tel^t 
nid^t Sd^ritt für Schritt mit ben ©liebem einjeln, fonbcm mit allen 
JU berfefeenben ©liebem jugleid^. So folgt aug 3 a? — a + & 
= 2x — c — X -{- d f of ort ix — 2x -^^ x^= a — 6 — c -{- d. 
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SKon ^at bie ©Keber mit x auf We eine Seite, bte ©lieber ol^nc x 
ouf bie anberc Seite ju bringen, ^u ber atejel bringt man bie 
©lieber mit x auf bie linfe Seite, bie ©lieber ol^nc x auf bie redete 
Seite. Sann man eiJ im öoraug überfe^en, auf toeld^er Seite x 
pofitiö toirb, fo bringt mon x nad^ biefer Seite, unb öertaufd^t, fattiJ 
bieg nötig ift, nad^^er bie Seiten ber ©teid^ung, j. 8. 3a? + 7 = 8a? — 13, 
20 = 5a?, a? = 4 — Sinb bie ©lieber mit x auf eine Seite 
gebrad^t unb bie ©lieber ol^ne x auf bie anbere Seite, fo finb 
bie ©lieber mit x unb bie ol^ne x ju öeretnigen. Sommen nur 
3a]^IcnfaItoren öor, fo ift bie Bereinigung leidet (n, 20 unb 21). 
Sommen ©uc^ftabenfaltorcn bor, fo muß man TOI, 1 antoenben. 
So ift aa; + &^ = (« + &) ^f ax-^lrx — x^^{a-{-h — 1) a?. 
— Sine ©leid^ung auf SRuII bringen l^eifet aUe ©lieber nad^ 
einer Seite (ber linfcir) bringen, fo bafe auf ber anberen Seite (red^t^) 
nur 9luII bleibt. — ®er Safe üon ber SSerfefeung ber ©lieber reid^t 
aud für bie Sluflöfung ber ©leid^ungen SRr. 1.— 36. 

4) ®in gaiftor ber einen Seite toirb ein 2)iüifor ber 
anberen Seite. So folgt au^ ax = 6, inbem man mit a = a 

bibibiert, « = -. S)tefer Safe foH eingeübt werben in Sir. 37.-58. 

3n 3h:. 59.— 90. unb 121.— 173. lommt biefer Safe nebft bem bor^er:: 
gel^enben jur 8tniuenbung. 

6) ©in S)it)ifor ber einen Seite »irb ein gaftor ber 

anberen Seite. So folgt auS — = 6 burd^ 2RuIti^Iifation mit a 

bie neue ©leid^ung x^^h- a ober a • 6. — ©iefer Safe foH in 
9lr. 91.— 120. unb 194.-215. eingeübt toerben. 85ei ber «nmen^^ 
bung biefer unb be^ vorigen Safeed l^at mwx n^ol^I ju bead^ten, ba| 
aJlufti<)IiIatiott unb S)it)ifion fid^ auf bie gange Seite ber ©leid^ung be^ 
jiel^en, nid^t auf ein einjelne^ ©lieb. So folgt auiJ aa; + & = ^ ^W 

a; + & == ^, öug 3a? = 6a + * nid^t a? = 2a + ^ ^^8 ^ + a = 6 

nid^t a? + a = 36 i;fto. jSl^nlid^eg gilt bon ben in 6) angegebenen 
Söfeen. 

Safe 5) ober Safe 8, 2) wirb baju benufet, um bie ©leid^ung 
tjott il^ren Siennem ju befreien. SWan fud^t ben ^aut)tnenner unb 
multipliiiert mit il^m aUe ©lieber ber ©leid^ung. $ier l^at man nid^t 
JU bcrgeffen, baji aud^ bie ©lieber, toeld^e nur aug ©anjen beftel^en, 
mit bem Hauptnenner ju multit)ttäiercn finb. Sft ber S^^^cr eine« 
SBrud^e« me^rgliebrig unb l^at ber Srud^ bag Scid^^K — (minug) 
oor jid^,fo muffen bei bem gortf allen be« Srud^ftrid^e«, ber juglei^ 
bie Stelle ber S^Iammer üertreten l^atte, aDe ©üeber be« ^fiijixx^ bag 
entgegengefefete 3^^^« erl^alten. S)ie gortfd^affung ber SRenner ift 
nur bann nottoenbig, toenn x barin oorfommt. Sennod^ toirb bag 
gfortfd^affen ber Stenner faft immer jmedfma^ig fein. Sie ©leid^ung 
n)irb baburd^ loefentlid^ Dcrcinfad^t unb folglid^ bie Sluflöfung toefcnt^^ 
üd^ erleid^tert. 8lud& muß man fd^üefetid^, um bie ©lieber mit x 
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unb bie ol^ne x t)ereintgen ju I5nnen, bod^ bte Srfid^e gletd^namig 
mad^cn. — S)ai^ gfortfc^affen ber SRcnner fott in SRr. 237. biä 350. 
geübt lüerben. — S)cjimalbrüd^e braud^en nld^t bcfeittgt ju lüerbcit; 
fie werben tt)ie ganje Saufen bcl^anbeft. 2)od^ fann man ftd^ aud^ 
bie ated^nung baburd^ crieid^tem, baß man in allen ©liebem bag 
^omma um eine gleite Stn^al^I t)on ©teilen toeiter rfldft unb fo alle 
Sejimalbrüd^e in ganje 8^^^^« öertüanbelt. 2Ran muß baö ffomma 
um foöiet ©tetten na^ red^td rüdfen, atö ber meiftftettige Sejimal^ 
brud^ ©teilen ^at 

6) Sin 5ßoten}ejl3onent ber einen ©eite lüirb ein SBur jel:: 
ej^jonent ber anberen ©eite, unb umgefel^rt: ein SBurjelej:t)onent 
ber einen ©eite toirb eili ^ßotenjej^onent ber anberen ©eite. 
©0 tt)irb au^ af = a bie neue (Sletd^ung x = Ya^ au^ Yx = a, 
X = a". Stfinlid^ toirb avi^ logn? == a, a? = 10* ober x — Num a; 
au% a' =:=h, X log a == log b, b. t|. a? = log b: log a. 

^ommt a? unter einer SBurjcI öor, fo muß bie SBurjel fort^ 
gefd^afft merben. Sieg gcfd^tel^t baburc^, baß man bie betreff enbe 
SBurjel ifoliert, b. ^. auf eine ©eite allein bringt, unb beibe Seiten 
ber ©leid^ung mit bem SSäurjefej^jonenten potenjiert, alfo bei einer 
öuabrattourjel quabritrt, bei_ einer Äubürourjel fubiert. ©o gibt 
Yx == a fofort X = a"; Yx = a gibt x == a"; Yx + öt = & 
gibt y^= b — a, x= (b — a)\ hierbei l^at man lool^t ju bc^ 
ad^ten, baß man nid^t bie einjelncn ©lieber ber ©leid^ung ju |)otenj 
gieren (quabrieren ober faib ieren) l^ ot, fojibem bie ganjen ©eitcn ber 
©leid^ung. @o folgt aug i/a? + 5 = )/^+ 1 , a? + 5 = (y^+ 1/ 
= a: + 2)/a; + l/ 2y^=4, ]/^=2, a; = 4. ©ommcn in einer 
©leid^ung jloei Quabrattourgeln öor, fo muß man juerft nur eine fort:= 
fd^affen unb biefe ju bem 3n)C(!e ifoUeren, bann bie nod^ bteibenbeQuabrat:? 
tourjel. ®anj fo öerfä^rt man meiftenS, menn brei Duabrattourjetn öor^ 
fommen. Kommen öier öuabratiourjeln öor, fo toirb eg meiften^ am 
beften fein, je jtoei auf eine ©eite ju bringen unb bann ju quabrieren. 
S)ai^ gortfd^affen ber SBurjeln foB geübt toerben in 9h:. 405.— 554. 

9. SRod^ eine D^jeration muß bei ber Stuflöfung ber ©leid^ungen 
ertoäl^nt werben, bie Stuflöfung ber klammern. SHefe gefd^iel^t 
ganj nac^ ben oben (V, 2 unb 3 unb VI, 7) bafür aufgeftettten ©ä^en. 
Sftur fold^e ßlammem muffen unbebingt aufgelöft werben. In weld^en 
X öor!ommi ßlammern, in weld^en x mä)t öorfommt, werben nur 
bann aufgelöft. Wenn baburd^ eine SSereinfad^ung ber ©leid^ung erjieft 
wirb. Sie Sluflöfung ber Klammem fott jundd^ft in SRr. 174.— 193., 
bann in $Rr. 216.— 236. geübt Werben. 

10. 3ta(S) bem Dbigen fommen bal^er bei ber SlufWfung ber 
©leid^ungen folgenbe Operationen öor: 1) gortfd^affung ber SBurjeln 
(Irrationalitäten), 2) gortfd^affung ber Slenner, 3) gfortfd^affung ber 
Klammern, 4) SSerfefeung ber ©lieber, 5) Bereinigung ber ©lieber mit x 
unb ber ol^nea;, 6) 3)iöifion burd^ ben gaftor üon a;.— 3)iefeD))erationen 
l^at ber Stnfänger in ber l^ier angegebenen atei^enfolge ju merlen. 
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11. @intge befonbere 93emerlungen erleid^tent oft bie Stuf- 
löfung ber ®Ietd^ung. 

1) 83eöor man an bie ©efcitigung ber Slenner gel^t, ift t^ oft 
itotämä^xif fold^e ©lieber ju bereinigen, \vtl6)t fd^on gleid^namig ftnb 
ober fic^ leidet gletd^nantig mad^en laffen. Oft faOen babur^ bie 
aSrüd^e fort ober Uiffen fid^ fürjen. So folgt au« ber ©leid^ung 

ia? — 2a?+18 = y bie ©leic^ung 18 =» 2a? + a? — So;, b. ff. 

2) 93ebor man an bie 93efeitigung ber jRenner gel^t, ift t» oft itoti^ 
mafeig, bie ganjen Sorten (nad^ Äbfd^nitt in, A, V) gegenfeitig möglid^ft 
fortiul^eben. ©o l^at man j. 89. bei ber ®tei(|ung If ä? — 100 
= 2\x — 186| -|- 55| — \x eine gro|e Sled^nung, toenn man bie 
(SUeid^namigmad^ung fofort Domimmt. ^an fd^reibt {toecfma^igertoeife 
junä^ft fa? = l\x — 31| + j'— ja: unb raad^t ic^t atte ©lieber 
gleid^namig. 

3) Oft ift ed un}toe(!magig, gleid^ ade Srfld^e gteid^namig }u 
mad^en; man mad^t erft biejenigen 83rüd^e gleid^namig, toelc^e fid^ 
leidet gleid^namig mad^cn laffen. ^n biefem gatte berfd^toinben bie 
Sttenner nid^t fofort boUftönbig. SKan tut hierbei gut, bie betreffenben 
örfid^e auf einer Seite, bie anberen ©lieber auf ber anberen Seite 
ju bereinigen. So l^at man in ber ©leid^ung 

IQ — a? . 13 4-a? _ 7a? + 26 17 + 4g; 

8 ' 7 x + 21 21 

ba« bierte ©lieb nad^ linte }u bringen unb linfö bie SSrüd^e ju 
abbieren. S)ag gibt linte ^ = 6. ©al^er ift loeitcr gu löfen 

ß 7a; +26 
^" aj + 21 • 

ä^nfid^ toirb man in Sir. 339. ba« 3. ©tteb nad^ red^tä bringen, 
unb beibe Seiten für fid^ gleid^namig mad^en; in 92r. 340. bad 2. 
unb 3. ©lieb umftellen ufto. 

4) ^aben beibe Seiten ber ©leic^ung ober aDc ©lieber ber 
©leid^ung einen gemeinfamen S^Itor, fo lann man biefen Saltor fort^ 
laffen, b. f). bie ©teid^ung burd^ biefen gaftor biüibieren. S)urd^ 
einen fold^en galtor ift ftetä ju bibibieren, toenn fid^ mit bemfelben 
nid^t aud^ ^ugleid^ x fortl^ebt So folgt au« (m — n) (3a? — 6) 
= (w — n) a? + «f (w -- *>)r 3a: — 5 = a; + 7 ufto. — Äommt 
X nur in bem gemeinfamen galtor bor, fo fann man ben gaftor 
gleid^ 3taU fe^en unb and ber fo erl^altenen ©(eid^ung x beftimmen 
3)amit ift aud^ bie ©leid^ung felber aufgetöft 9lu« 

a(l-a:)-^(l-a:) = d (1 ~ a:) 



folgt fofort 1 — a; = 0, b. 1^. a; = 1 ; benn man f^at 
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(a — |- — d) (1 — ^) == 0, b. ^. 1 — a? = 0. 
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5) Qaitn ade (Silieber ber (Sleic^ung ben Saftor x, fo mug 
a; = ber ©leid^ung genügen. Äud 

ax — x^=^hx ober ax-^hx — a? = 

folgt fofort a? = 0. — Sommt x in ber ©teid^ung nid^t anberloettig 
t)ox, fo ift x=^0 bie einjige 9(upfung ber (Sleid^ung. Sommt o; 
fonft nod^ in ber (SHeid^ung Dor, fo ift e^ geftattet, 6et)or bie quabra^ 
tifd^en ®(eid^ungen er!t&rt finb, burd^ ben Saftor x ju lieben. 3(u^ 
ax^ — X'^hx folgt ax — 1 — & ufro. 

12. @^))onentiaIgIeid^ungen ftnb ®Ieid^ungen, in metd^en x 
aU (S£t)onent t>orIontmt. ^ier lönnen nur fold^e @s))onentiaIgIetd^ungen 
geldft toerben, n^eld^e fld^ auf olgebroifd^e ®Ieid^ungen rebujieren laffen. 
©leid^ungcn biefer Art muffen fid^ auf bie gorm o* «= 6 bringen 
laffen. ^iefe toirb burd^ Sogaritl^mierung geldft. — äJland^e (£; ))onentiat: 
gleid^ungen laffen fid^ aud^ ol^ne ^[nmenbung ber Sogaritl^men löfen. 
ffig finb fold^c, in meldten fid^ fd^Ke^tid^ beibe Seiten ber ®Icid^ung 
burd^ ^otenjen berfelben ^afid audbrüdCen laffen. 2)ann fd^liegt 
man: ^otenjen Don gleid^er S9afi$ lönnen nur bann gleid^e äBerte 
l^aben, menn fie aud^ gleid^e (Si^onenten befi^en, man l^at alfo nur 
bie ^otenje^ponenten einanber gleid^ }u fe^en unb aui^ ber fid^ fo 
crgebenben ©leid^ung x gu befttmmcn. Stu^ {i*-i = a»-« folgt 
o; — 1 — 3 - iT, b. ^. a? — 2; au« (0,25)*" ^ = 2^^"»* folgt, ba 
0,25 = i = (\y = 2-» ift, 2-^ ^*-i> = 210-»', ^^^ — 2a: + 2 
= 10 — 3x, b. 1^. a? = 8. — ^ommi in einer ©leic^ung x juglcid^ 
atö ©Eponent unb afö Safiä öor, fo lafet ftd^ eine fold^e ©leid^ung nid^t 
me^r in eine algebraifd^e @Ieid^ung oertoanbeln, j^e ift tranfjenbent 
(über bie Sllgebra l^inauiJgel^enb), j. 8. a* = 6a; + c. 







B. Bufga&sn. 


1. 


a; + a = 6 


2. 


X — a=*'b 


3. 


b -\- x = a 


4. 


a = x — 6 


6. 


a — x = b 


6. 


o = 6 — x 


7. 


a; — 9 = 10 


8 


8 + « = 11 


9. 


« — 5 = 6 


10. 


« — 9 = 1 


11. 


« + 5 = 8 


12. 


13 + « = 43 


13. 


9 + a; = 6 


14 


«—7 = 3 


15. 


rc — 53 = 37 


16. 


9 = 15 — « 


17. 


a; — 17 = 23 


18. 


13 = 9 — « 


19. 


27— «=16 


20. 


18 = 7—« 


21. 


a;_ll = _6 


22. 


9 — « = — 5 


23. 


a; + 8 = 9,6 


24. 


2,8 = 5 — « 


25. 


a; + 7,5 = 9,3 


26. 


3,7 = 7,3 - « 


27 


16,6 — « = 8,7 


28. 


19,8 = 18,9 — 
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29. a: — 5,7 = 2,8 30. a; + 7,5 = 5,7 

31.aj + i = | 32. i = f-a; 

33. i = |-a; 34. i-a; = -i 

35. | + a; = | 36. i = |-aj 



37. ax = i 


38. 


a = ix 


39. ax = h-\-c 


40. 


a — l = cx 


41. 5a; = 15 


42. 


28a; = 7 


43. 3a; = 24 


44. 


56a; = 8 


45. 4a; ^ 12 


46. 


36 = — 9« 


47. 33a; = — 11 


48. 


6a; = — 4 


49. 7a; = 


50. 


8a; = 3a; 


51. 5a; = 3,5 


52. 


7a: 4,2 


53. 0,72 9a; 


54. 


0,3 = — 6a; 


55. 7a; = 8| 


56. 


9a;=lli 


57. 8| =- — 5« 


58. 


13a; = — lOA 


59. oa; — & = c 


60. 


mx -\- n = p 


61. = 6a; + c 


62. 


m = px — q 


63. m -\- nx = a 


64. 


a^p — qx 


65. ix-\-a = a 


66. 


m = m — nx 


67. 7a; — 5 = 9 


68. 


9a; + 4 = 31 


69. 5a; — 16 = 9 


70. 


8a; + 1 = 17 


71. 25 = 29 — 4a; 


72. 


4 = 16 — 3« 


73. 19 = 100 — 9af 


74. 


29a; — 97 10 


75. 15a; — 2,7 = 4,8 


76. 


8,5 — 14a; = — 1,3 


77. 7a; + 19 = 14,8 


78. 


5,2 = 9 — 19a; 


79. 5a; — 1 — 1 


80. 


SO — t ''" 


81.i + lla; = f 


82. 


6 Q~ IT 

T — 0* äi 


83. 3 (a; + a) = 15 


84. 


7 (a; - 1) = 35 


85. a(x-\-b) = 2ab 


86. 


Sab = (3a — x)b 


87. 9 =. (18 — x) . 0,5 


88. 


15 = 0,3 • (27 + x) 


89. (a — 6)« = (a — a;)(a- 


-6 90. 


(x — 6) (0 + 6) — a* 
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92. - =. 1 
m 

94.f = 
96. I = 
98. f = a + 0,6 
100. 5^ = 8 



91. 


X 

a 


b 


93. 


X 
5 ■" 


8 


95. 


7-= 


X 

3 


97. 


X 

m 


^a + b 


99. 


X 

076" 


»6 


101. 


1 = 


a 

X 


103. 


0,5 = 


_8 

"" X 


105. 


X 

16 "" 


= 0,375 


107. 


x:l 


=>6 



102. 3 = - 
104. 9 = ^ 

X 



X 

X 
X 



106. ^ = 86,25 

iwi. a::f=»D 108. 6 = j:« 

109. a; : lA = 3| 110. 1| = 5^ : « 

111. a; : I = 16 lllj. 4^ : If «- 8| 

111,. 6A:7i = 4f:aj 111,. 2A : 5| = 2^ 

111,. 5f:4i = 2|:a; 111,. 4f : 3| = 6f 

111,. 2| : 4i = 2f : a; 112. a; : 7f = 

113. 1 + 3 = 8 114. 5 - f = 4 

115.^^-9 = 1 116.2 = 7-^ 

117.^ = 3 118. 3 = H^ 

119. 8 - I^ 120. ^ = 15 



121. 3a; + 2a; — 4 = 21 122. 9a; — 7« + 14 = 20 

123. 8a; «=. 11 — 5a; + 2a; 124. 15a: = 57 — 9a; + 5a; 

126. 7a; — 9 = 3a» + 31 126. 8a; — 5 = 17 — 3a; 

127. 6 + 17a; = 10a; + 27 128. 13a; _ 35 = 9a; — 7 
129. 3« — 23 = 17 — 5a; 130. 19 - 3a; = 14 — 8a; 
131. 4a; + 7 = 98 — 9a; 132. 61fl5 + 86 = 15a; - 73 
133. ax-\-'bx = c 134. tnx — nx = a 

135. ax — X = h 136. x — mx = a 

137. aa; — 6«! = 138. ax^x 
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139. ex^a — hx 140. ax = h-\- ex 

141. « ■— o + mx 142. a — a; = mx 

143. ax — 6 == c« — d 144. ax -\-hx — c = « 

145. o« — 6 = o — hx 146. a« — a-^hx — 6 

147. ax — nt'^bx — X 148. x — ax -{-l = bx 

149. ax — 6 «= c« — 6 150. ax -]-hx — x = 

151. oa; — 7 — 5« + 8 152. aa; — a; = 10 — 2a; 
163. ax -]-bx — ca; + a; = 154. ax — X'-^bx — ex 



155. 19a; — 17 — 3a; + 72 = 12 + 9a; — 25 + 4a; + 83 

156. 13 + 17a; — 5 + 23 — 7aj — 97 — 10a; + 29 — 5a; 

157. a; — 91 — 76a; — 35 + 27a; + 47 + 9a: + 33 + 7a; 

158. 100a; — 100 = 7a! — 38 + 31rr - 25a! + 141 + 68aj 

159. 51a; — 45 + 71 — 9a; = a; — 145 + 39 — 47a; 

160. 25 — a; — 97 + 39a; = 73a; — 26 — 81a; + 41 + 17a; 
160i. JSa;-| + fa; = >-iJ.l + 34i. 

160,. |a;-l-|a; = ia; + 2|--J|a;+14i-f 
160,. la;-i-Ua: = 7-|a; + |a;-56 

161. 10a; — 5o + 76 + a; =- 17a; — 3a + 56 — 8a; + 46 

162. — 9a — 76— IIa; + 126 — 5a — 3a;— a + 6 + IIa; 

163. 19a; + 3a — 126 = 14a; + 15a — 76 + a; — 136 

164. 29a — 29a; — 516 + 7a; + 45a — 41a; — a — 266 

165. 5,83 — 5,72a; — 89,4 + 17,5a; = 7,38a; — 8,87 — 3,9a; 

166. 8,45a; — 79,1 + 3,79 = 93,7 + 7,3a; — 17,51a; — 19,73 

167. 0,34 — 7,8a; — 9,438 + 17,45a; + 7,8 = 9a; — 0,9795 

168. 7,34» —0,943 + « = 63,737 — 13,85a; + 0,63a; 

169. 7 aa; — 9»» — 56a; = a — 76a; — 8»» + 4aa; 

170. a; + 5a — 6ax + 1 =- 6a + 76 — 6aa; + 6a; — 66 

171. 9ma; — 18n + 15na; — Im = 14«a;— 6w + 8ma; — 19n 

172. 19a — lOaa; + 156 — 86a; = 166 — 9aa; + 16a — 116a; 

173. 47 oa; — 91 + 86a; — 53ca; + 37 = 7aa; — 54 — 17ca; 

174. (7a — 5a;) — (56 — 17a;) — (ßx + 7a — 66) = 

175. (8a; + 6) + (5a; — 8) + 7a = 10a; — (3 — 2a; — 8a) 
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176. x — (7x — 6h— 9a) + (6x — 6b) = 2x — (x — Sa) 

177. lbx — (8-{-ax — bx) = (56» — a) — (x — 36« + 9) 

178. 7 (5a; — 3) + 9 = 58 179. 3(9« — 4) - 31 — 146 
180. 19 — 0,4 (3« — 2) = 9 181. 3,8 — 1,4 (5 — 8«) = 30,4 
182. m(a — x) = n(a — x) 183. a(m — x) -\-b(x—m) = 

184. 3(a; — 5 + 4o) — 5 (3« + a — 5) + (5« — 3 + w)=m 

185. 5(3ar — 7) — 7(2a — 3« + 7) — 2 (5« — 7a + 36)-= 

186. {2x — 5) a — (5« — 1) 6 = 3 (b—a) — (56 — 2a + 2)a; 

187. (5o — b)x — (bm — x)n — (8a — 76) x + 5m« = 

188. 4(3a — 9« + 3) — 2 (6a — 86 — 15«) = 46 

189. 3(4«« _ 7« + 10) = 2 (6«» — 5« + 4) 

190. 5(3«« — 8« + 9) = 3 (5«» - 7« - 4) 

190,. i.(5« + 4)-i.(2«-l) = i.(7« + 3)-i.(2«-ll) 
laOj. A« + i.(60-21«) = 2-^.(16-5«)-i(45«-61) 
190,. i.[(2« + 3)»-5]-i.[«»+l] = + li + « 
190^. i • [(5« + 4)« — 46] — \(öa^ + 4) = 6« — 16 

191. 2(3 — 1,4«) - 4 (5 — 1,6«) + 6 (7 — 1,8«) + 8 = 

192. 0,3 (4 — 5«) — 0,5 (6 — 7«) + 0,7 (8 — 9«) = 1,1 — 4« 

193. 1,7(2,7« — 5) — 3,7(4,7« — 6) + 5,7 (6,7 — 7«)+l,81=« 

194. (« — 5): (3« — 7) = 5: 7 195. (5« — 7):(19— 3«)=4:5 

196. (9 — 7«) : 20 = (13 — 5«) : 11 

197. (25« - 17) : (17« — 25) = 11 : 7 

199- 5F^ + 17 = 20 



198. 


5^.-'-" 


200. 


X — 1 2 
x+1 3 


202. 


9a;-5_Qo 

9 + 60^-^^ 


204. 


6 3 


x — 3 b — x 


206. 


a — x x-\-h 
b " a 


208. 


x-\-m 5 
x — m 4 


210. 


a — bx 3 
ax — b 4 



201. 



bx — 4 4 

4a; — 5 6 



203. ^— f = 1 
X — b 



205. 
207. 
209. 
211. 



7 8 



a — X b — X 
a b 



a — X b — X 
a-\-x _ a+\ 
b +x "" H-1 

a~bx a 

ax -{-b b 
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„^„ 5x'— 19a! — 6 _ 6 n^„ 21«' — 17« + 87 ^ 3 

^^^- 7«« — 29« + 6 7 "^ 28«»— 27« + 68 4 

„^, g«*- 8« + 6 ^ „^E 4«' + a« — 6 2 

'^^^^ »»«• — 6«+8 ~ m • 6«« + 6« — a °" 8 



216. (3a; + 8) (a; — 2) = (a; + 4) (3a; — 7) 

217. (27 — x) (6a; — 5) = (2a; + 11) (5 — 3a;) 

218. (8 — «) (a; — 3) = (6 — a;) (a; — 4) 

219. (« — a;) (a; — J) = (ab — x)(x— 1) 

220. (3a; + 1) (2a; + 7) : (6a; — 2) (3a; + 14) = 2 : 5 

221. (7a; — 5) (6a; + 7) : (8a; — 9) (7a; + 12) = 3 : 4 

222. (2a; — 5) (3a; — 7) — (3a; — 5) (2a: — 7) + 30 = 5a; 

223. (8a; — 3) (3a; + 1) — (5a; — 7) (6a; — 11) = 9 — a;» 

224. (a + bx) (m -{- n) — (o — 6a;) (m — «) = 2 (an — btnx) 

225. (a + a;)(a; + 6) — (aa;— 1)(1 — &a;) = a;(a;+l)(a6+l) 

226. (ab — x) (ax— b)^ (o — 6a;) (x — ab) =(abx—x^(a—b) 

227. a(x — m) -\-b(x — m) -\- c(x — tn) = d(x — m) 

228. o(a; — 5) + 6 (5 — a;) = c (a; — 5) + d (5 — a;) 

229. (a + 6) (a; + c) — (a + 6) »n = fflc +- 6c 

230. (o + a;) (c — d) + ^dx — b(d — c) = 2cx 

231. (4a; — 11)* + (3a; + 23)» = (5a; + 10)» 

232. (12a; — 14)» + (5a; — 11)» = (13a; — 17)» 

233. (5« + 3)» +■ (8a; + 15) (3a; — 16) = (7a; — 8)» 

234. (4a; + 3)» +" (7a; — 3)« •= (8a; — 7)» + (a; + 7)» 

235. (x — 6)» + (a; — 4)» + (2 a; — 9)» = (a; — 6) (6a; — 7) 

236. (2a!+l)» + (3a;+l)» + (8» — 3)» = (7a;— 2)(lla;— 1) 
236,. (8 — 3a;)» + (5 — 4xf — 6 = (9 — 5a;)» + 20a; — 4 



236g.(12a; — 5)« — (37 a; — 


. 18)» + 10 =.786 — (36a;- 


237. ix + ix=^ 14 


238. ia; — ia; = 3 


239. |a; — |a; = 21 


240. ix-{-9^\x 


241. 3ia; — 2ia; = 4i 


242. 2ix + 11 = 5|a; 


243. l^x — 12A = a; 


244. 7ia; — 6Aa; = 30 


245. 29ia;+14i — 32|a; 


24(3. 18|a; — 49 = 5|a; 
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247*-„^ = 2 248.^ — ^ = 4 

249.| + 6 = | + « 250.| + ^;-^-i=f = l 

251. 8(1 - 3) = 5 (I - 5) 252. «(f - 5)- 6 g - 2)=0 
258.7(f_l) = .(l-g 254 «-1 = 1-6 

256.f^« + ^»=2 256.m(f-6)-«(f-a) 

257. la: + |a;-Aa; + |a;-|« + 2 = ^a: 

258. i» — 19 + 1« + 18| = 27|a; — 3^ - 26|a; — M 

259. 151 _ Xoj + 15iar - IIa; + 18| - 13|a; - 22\ 

260. 3i — 31»— 7| + 7|a; + 4i — 41« — 5i + 5ia! = 

261. 331« — 25f + 43f = 71^ — 121« — 28i + 21« 

262. 8f « — 9f + 21 — 3|« + 17« — 7i« — 14i - 2f « 

263.^-71 = 1-^^+*^ 

X ^ X 3 ' 6 

263,.-^-?-li-^ = 3i-^^-2i 
263,.f-2f-^-^ = Hlll5_li_i 

■ 4« » 6x 4:X • X 

263,. lf±«_2i-^=U-^-3i 
»6» *3a! " 2as-' 

2ß4 _! L4.i i = 31 — 7a! 

2« 8a; "f" 4« 3 6« 

Oßr J L4_J L_|_l = I^Zl! 

^''^* «aJ 6« ''Ta; 9a!"'~8 18a! 

266. 3« — 4 (7 - 1«) H- 5 (3i — 4«) — 7 (21«- 5) = 2 

267. 5(3i-«)-6(i«-|) + 7(f«-f) = f(«-l) 

268. 1(31« — 5) — I (31« + 8) + 21 (8 + 51«) = 7« + 8 

269. \mx - 7) - 21 d« - 8) + 11 (11 _ 5«) = ^ 

270. 1(2,4 — 7,2«) — 0,7 (Sf — 43«) = 5,4 

271. 50,5 — 71 (9,56« — 74,8) + 1,12 (31« — 31) = 

272. 56,281 — \ (7,3« — 51) + 0,456 (4|« — 7^) = 

07« ^^ — ^ x — 1 1^ 7 — a! 8 — 2a! 8 — 6a! 

^tö. — ^ j— -I- — — g -j^- 

„„, 8« — 7 3a! — 6 8 — 7a! , 1 — 9a! , „ 
274. —j g __+___ + 6 = « 
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XIX (Slleid^unqen be£i erften &xqM mit einer Unbetanntett. 
975 '^ — ^^ 8a; — 7 . ^ — ^a? , iji^ 9 — llar x — 

07ß 11 9a? — 5 Sx + 7 . b — x 1 11 — 
j^b. 1, ^ g f--g - = 

orro 2a;— 7a + 5& 7a;— 3a + 46 , 3a; + 3(a— &) ., ,v 

278. -^ -^ 1 ^ i- = i (a — &) 



83 

15 

7a; 



07Q 8a; — 1 7a; + 1 , 2a; — 1 

^^^•■"ö;6 i:2- + -iLr- 

280.^-^+19 = . 

QQ^ 4a;— 0,7 7a; + 0,9 , ^ 9a; + 0,8 

281- — ö;6 3— + ^ = — ö;?— 

oQo 7a; — 4,1 6a; — 3,1 9a;— 9,6 
28A 3 7 1 

QQQ 3 (6a; — 3,6) , 6 (7a; — 6,9) 7 (9a; — 9,3) 2 (3a; + 8,9) 

9«4 «g-4,7 3(4a;-2,7) 6 (6a;- 6,7) _ 4 (a; + 1,7) 
-^ 4 6 "• 6 6 

OQp; ö^ + 3 7a; — 6 , 6 — a; 18a; + 15 

"^^^^ ~2 3 f" ~6" = "3Sl^~r 

OöA ? + 4 I 3a;— 7 « — 6 a; - 7 

OQ7 ^ ~i 3a; — 6 IIa;' — 5 _ 2^^1_ 

.6 4 ~ 6(2a;+'l) 3 

Oöft 3^ — ^3 ^^ 49 — 6a; ^qq 6a;— 7 ^^ 69 — 1 0a; 

^^' 17 — 2a; ~ 4a; — 31 49 — 3a; ~ 'ßa;- 83" 

290 ?L±-^ = c + <^a? 291 ^-- = ^"~^ 

a — 6 c — d ' w + a m — a 

909 ^ — ^^ « — ^ 9QQ « + a a? — g 

^^^- eS'ZTö — 3S:=r& ^^^- ^r^i — ^r+6 

6a; + l~3a+2& ^^'^'a;— 2 a; — 3 

9Qß ^^ — 3 __ 56 — g gq- 7a; — 5 o— 11& 
• 2a;+"3~5a — 6 6a;— 7 "^ IIa — 6 
« £ 8ä £ _6 £ _5 8 

298. ^ \ = ^ ^ 299. ^^ ? =1—1 

a;l X 2 - o 7 8 

j ¥ 2 "3" yi 3 X 



300. 



3 QA1 ß 3 3 ' 15 
___ =— OUi. ^ = T 

2x 4tX 1 X 1 X 4t 

's 8" T"^2 "6 ¥ 8" T 
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158 XIX. ©leid^uiiflen be3 erfteu (Utabc3 mit einer Unbefanntcn. 
302. '^•--^^- - 27a;* = H^!_:J1^' _ 5^.« 

4 oX 

^^^- 6^ r 3a:+l =ä^ i S"^«— 

QHA 5 a;* - 7a?» , j^ « 8a;» — 34a;« 9a;' — 8a;* 

^ • • ~3aJ~6 + ^^ 3 ~ 3a;»- 6a; 

305. I^L:^^:^_2a;'^- = :.«-^^!^^ 
6 7a; 



306. ax (a;»-^ — ?) = &^''"' (^ — ~) 

Q07 _J 5 7 . 1 ^ a;-2 

a; — 1 8(a; — 1) 5(a; — 1) ' 3 5(a; — ] 

•^Oft 5^ _ 2a; + 3 , 3a; + 2 4a;+l ' 

2a; — 2 8a; — 3 '4a; — 4 5a; — 5 
SOQ -"^^"^ 6a; + 2 4a; +1 , 7a; — 2 ^ 



1) 
2 



qOQ -^^ — ^ 6a; + 2 4a; +1 , 7a; — ' 

^^^* 2a; — 1 4a; — 2 6a; — 3 '8a; — 4 

6a; — 3 , 8a; — 6 9a; — 7 

' 3a; — 6 "• 6a;— 10 7a; — 14 

7a; + 2 ^ - o^ 2 ^^^^ a; + 9 ^ . 

■9a; — 6 2a; — 3 4a; — 6 

Q.. 5a; + 8 4a; + 9 ^ 



X — 2 ' X — o a; — 1 X — z 

Q-„ 9a; — 7 4a; — 6 _ ^ «-«q 3J^— 2) , 10ä + 1 _ o 

^^*- 3Fir2"" 2^:1:3""^ ^^^- 3a;-ö "T" 5a;-3 " ^ 

aiq _? ?_=! S20 891 246 _ 64 

•^^^* 3a; — 2 Sa; — 3 x 9a; — 7 7a; — 9 x 



x—l 

.x — S 



qoi g + l 2(a; + 6) ^ g-l 
^ • a; — 7 3(a; — 6) 3a; — 21 

^99 * "t? 2a; + 6 ^ a; — 6 4a! 

^^"^^ « + 1 a; + 2 3a;+3 3a;+6 
00« 2 a; — 9 _ 3a; + 9 , 13a; + 69 ^ ^ 
^"^^^ 2a; — 6 3a; + 7 i" 6a;* — a; — 36 
00 . 3a; -63 , 4(a;-16) ^n , 2 
^^*' a; — 16 ' a; — 17 "• a; — 17 

325 Ba;-60 6^-_7)_^3__6_ 
a? — 7 ' a; — 4 a; — 4 

aoß 8a; — 11 I 2a; — 9 3a;— 19 - 

^'^^' x-b "T" "^^IT ~ a;»-8a;+16 " ^ 

S97 ''^(^~^) _ ^(^ + 4) _ 6a; -48 _ . 
a; — 9 a; — 7 a;« — 16a; + 63 

Qoo 7a; + 2 , 8a; + 1 , 10a; + 17 ^ ,. 
^' 3a; + 1 ' 3a; + 2 ' 9a;* + 9a; + 2 ^ 
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XIX. Oleid^ungen be3 erftcn @rabc5 mit eineic Utibefannten. 159 

oqrv 3a? — 6 _^ 2a; — 7 19a; — 8 

^^^- 3(a;-l) 2(a;+l) ~6(a;« — 1) 

888- -^ + -^ - i-^ 

a; — 1 ' a; — 2 4a; — 7 
334 _? 5_ . _??_ _ 



335. 



a? — 5 X — 9 ' 46 — 7a; 
13 15 8 



x — S 3a; — 26 a;— 13 



^^^- 2F=:6 ~ 3^^'=^ + 2a; -15 — ^ 

qq« a?+7 , a? + 9 _ 4 (a; + 8) 
^^ • a; + l. ' a; + 2 2a; + 3 

QOQ g — 6 _L a; - 1 4 (a; — 3) 

^^ö. ^^—^ -t- ^^ y — 2-r~16 

339 _i L_ l }— 

^'^^ !• a; + l a; + 3~a; — 6 « — 3 
•^^^8- a; + 4^8--a; 7 — a;'5 + a; 

3393. ^qjg + ^ziT = ^+7 + ;^::rn 1^' 

^*^- a; — 9^a; — 4~a; — 7'a;— 11 
340,. 3 3 6 6 



a; + 3 a; + 8 a; — 8 a; — 6 

340 _1 1 ^ 2 I g 

^^^2- a; + l a; + 3Ta;-3 ^2-a; 

341. ^ + -i^-^ i- 

a; — 6 ' X — 8 x — 7 x — 4 

•»—18 «— 15~a!— 18 «—19 

343. -^--A.= ' ' 



X — 6 X — 3 a; — 7 x — 1 

9 10_ ■ 6 _ 6 

a;— 4 aj — 6'" a; — 9 x — 8 



345 _Jt ?_4. ß _ 1 _o 

'^^' aj-2 a;- 3 + ^^14 ^^ITö — ^ 
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160 XIX. @)leid^un0en ht^ erften (Strabed mit dnei Unbelannten. 
346. -i^ -, + -% ^ = 

X — 5 X — 6 ' x — 7 X — 8 

x^^ « — 8 + 5ir9 ~S^^ ~3r^ "'"5^^ 

514.« ^ + ^ ^+^ I a?+^ ?Jl5 x + 2 . a? + 8 

*a; — 6 x — 6'ic— 7 o; — 5 a;-6'a; — 7 

«UQ ^ + 2 a; + 4 . x + 6 x + S x — S x—6 . o;— 8 rc+S 

aj+1 Ä + S j^a; + 6 « + 7 ^ a;--2 , a? j:+6 



tB — 1 X — 5 ' X — 



6 « — 6 «—3 ' X — ö X — 6 



351. 4 [4 (4 (4a; - 3) — 3) — 3] — 3 = 1 

352. 13 [10 (7 (4x — 3) — 6) — 9] — 12 = 1 

353. i [i (i (i^r - 2) - 2) - 2] - 2 = 

354. i [i (i (la: — 3) — 3) — 3] — 3 = 

355. i[i(i(V^-i)-i)-i]-i = 

356. 19,9 — 199 (0,199a; — 1,99) = 1,99a;— 0,199(19,9— 1,99a;) 

357. 5,89a; — 58,9 (0,589a; — 58,9) + 0,589(589— 5,89a;)=589 



358. (a -|- 6 — x) (m — n)-\- (n — p)x = (a-{-b)(n — p-{-q)' 

359. (ax — 6) (ex — 6) = (ax — d)(cx — d) 

oon «— 6ft e — 2ft 2 6 
oDU. — z s = 

6x ^x e a 

361. (^ + J) « — (an + bm) = x — aT> 

362. ^^f:ü + ^^^: 



-qx 



b ^^ a ah 



363. ^ + ^ = a + 6 
364.ff + ^ + ^=l 

366. f. + f(a-a;)-|(a;-a) = l 

367. (a + 6)g-n) = (a-6)g-m) 

o/?o w — a: , X — m m — x x — m 

ooo. j- — = — :j — 

a ' & c d 
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XIX. (Slleii^ungen M erften ^tabed mit einer UnBefannten. 161 



05— a 



369.«.(l-f)-^-^-=«(f-l)- 

nnr\ 7a — hx 6& — ca5 11c— a« ^ 

2a 8& 6c 

nnt 2a — rc , 86 — x . 4c — a; 9d — ic 

Oll, ^ s= 5 

a 6 ' c d 

0{a — x) a{a — x) a 

373. ^Ö^ + J = ^^+^_a 

' a 

Q7J m{x — a) . n(x^b) , _ 

374. — ^^^; — ^ H ^^ ^ — w + « 

' a ' 

375. -?^ + J£j- = o» + 6« 

377.-^ + ^ + ^:3^ = 2« 
a-f 6 • a — ö ' a + 6 

378. ^ = ^ 379. ^±^ = 4±4±f! 

b X — a' a? — ab a* — ao + 6^ 

380. ^ + ^^ = 2 381. ?^ + ^3:^ = 2 

382. ^±^ + !!^±^ = 2 383. ?Jtf + £±| = 2 

X — a ' m — a x — a ' x — b 

384. ^ + ^+^ = 2 385. ^^^ + -^ = | 



386. 



g + ^a? _ ( a + b\ ^ a^„ a(a;+l) — 6(a; — 1) ^ o» 

a — fej:~\a — 6/ ^^*- 6(a;+ 1) — a(a; — 1) ö» 



QQQ 2(a; + a m + a f ii — a qqq a«— &« a(»— &*)+&(a*— a;) 

« — a m — a m + a a'+o «(aJ — &*) — b(a* — x) 

qQA ^^ — ^^ I «+7a? , 5Hii« i_Lj--? L O 

^^^' 16a6 '^" I2aa; • 206aj "r 4a ' 56 Sa: ~" ^ 

oqi 6a + a; 6a — 46 86 — 6a; , _8 L J_ A ^+^ 

66a; 4oa; 6a6 '6a 66 ' 4a; a6 

oqo 6a — 2 a; 86 — 4a; , 4a» — 66 g* — a; g- 6 i _2_ 1 

' 10ax~ 126a; •" 20a« 6 4a*a;^ Tab •" 86 ~ 5 



394. 
395. 



26c "^ 2gc "^ 2a6 g ' 6 ' c 

ga;4-^<? , ga; — 6c (g — 6) ag 

2ca;(c— a;) ' 2cx{e + x) e* — x* 

aX'\'b ax — 6 a 6 

fnx — fn nx — h tn n 



396. _fL_ + ^ ^±^ 

a — X ' 6 — X g + 6 — x 



8arbrt), tSrit^etifd)c Sufga^en. (9leue VuSga]6e.) S. UufL 11 
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162 XIX. ÖWci(i^un0en bc^ ctpcn ®rabe8 mit einer Uubclomtten 

397. ^+1-, + ^^. + ,-^^ = 
X — a — b ' X — a-^b ' 2a — x 

398. ^ + ^'+^-1 = 

x — 1 ' X— 2 ' c — 3 

399. ^+^^^^ + ^ + ^-^ + ^ = 

c ' 6 ' a ' a+b 

400. -J— \- —. 1- -^ 1 •> 



b '^ a '^ a-\- 6 + c 

401. — r^ -\ i \- . , = o + 6 + c 

j«n X — a j_x — b.x — c 8a; 

■ b-{-c'~a-\-e'a-\-b a-\-b-\-e 

40^ *"" 4_ £Z"J _|_ ^Zlf _ o « 

^^- b + c ' a + e' a + b a + h + e 

404 ''-^'^ J_ "-^^ . 4- _£.:il£_ 2?__ ^ j 

6 + c — a'^a-^-c — 6^^a + 6 — t a + 6 + c 



405. 1/^=.» yx = a 406.1/^=5 V^=» 7 

407. 1^« = 3 yx = 2 408. V^= 10 y~x=i 

409. yi+4=3, >/5^^=2 410. Vx + 5 = 2, V« + 79 = 3 

411. ")/^^=6, V«r^ = 6 412. \^a*'-\-x=a, \^cF^x = h 

413. 2>/^=3 i}/« = 5 414. 1/^=4^ \\yx=l\ 

415. ys« = 6 Vbx = 10 416. \V2x = 1|, 8i}/7^= 43^ 

417. y2x — S = 7 418. Yl7^^2x = 3 

419. 2V'3a; — 2 = 8 420. 7l/8i"+9 = 91 

421. i|/a; + 17 ^ 3 422. |]/99 — a; = 6 

423. 211/93 + a; = 25 424. 3iy78 — Ix = 19^ 

425. ySx = |/2« 426. 2^5« = S]/?« 

427. 2>/^"^^7 = 31/3; — 17 427^. SY^TfS == 2Yx~^ 

428. lYx~^^ = 51/2« — 7 428i. 4l/^"+7 = 3}/«+^ 14 

429. 9l/^^=^T = 41/5a; — 31 429i. 2/^^+ 4 = 3ya; — 1 

430. 91/a; — 21 = lYx^U 430^. AYx + 3 = dyx + 10 

431. oya;— 1 = bYl — x 432. öVa; — o = Sl/^'^'i 
433. 3 + l/x = 5 434. V^— 4 = 3 

435. 7 — yx = 4 436. 7 — 3l/:r = 1 
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XIX. @Ie^ungen beS etften @)iabed mit einet Un6e!annten. 163 
437, öYx — 8 = 7 438. 19 — 2/^= 7 



439. 8 + 3y«^^ = 23 440. 7 + 5/« =^ = 17 

441. 13 — ySx'^^ =8 442. 7 + Vl9+"3^ = 17 

443. 17 - 2yTx~-fi= 1 444. 29 — 3)/l3 — 2x = 20 

445. a; + |/«* — o* == « 446. a; + Va;» + o» = a 

447. 43yx^—5dy8^'x=0 448. 17^«^:^ = 71^7^^ 

451. «y f — ft = 6]/o — f 452. 6|/j — 6 = a|/a — | 

453. oVi^^=T= hVä^^x 454. aV«^^6«'= &V^^^"« 
455. a>/6(ax— l)=6ya(l - 6ir) 456. a\/h{alc^=}^^a{\-hx) 

457. 7l/3a; — 2 - 5|/3a; — 2 = 2 

458. 9^50! + 1 = 20 + 4]/5^ T 
458^. 7y4a; + 5 — 20 = Sy^^ 5 

459. 1]/^ - |>^+ 7 = 2}/«' 



460. \V\bx — |yi5x — 11 = \-\nbx 

461. 4|>/5a; + 4 - 2i/5i~+4 = 20 

462. i-yi9 + bx — ffl/r9"+"5^ = 2 

463. 5il/7«^=T3 - 3^|/7^^nL3 — li}/7"«:^i3 = 6 

464. 3]/2i — 5)/8^ + lY\%x = 9>/2Ö« 

465. 21/«^;^ + syj+T = nYx^^ 

466. 7)/3«^^5 + 2l/5^^^ = 13y3«^ 5 
466^. 71/3^ +T— 2>/l4;r"+'4 = dYSsTfÄ 



467. «y« — 5 — hyb^- X = cVa; — 5 — d^b — x 

468. 3ya — X + 41/3; — 6 = 4:ya — x + SyiT^b 

469. 1+>J = 3 470. $+i = -^ 
1 — ]/« V^— 1 

471. -i-^== " _ 472.-3-= '' 



l + 2yx 13 — 5|/a? 7Kaj + 2 oVa; + 4 

473 ^^~ 3]/^ ^^ 23 — 4)/^ .„ . 29 — 6)/^ 39 — 6)/^ 

11 ~~15"" 9 10 



11* 
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164 XIX. ^(eid^ungen beiS erften ^rabeiS mit einer UnBelannten 
475. ?i$±^ = :^ 476. 5>^+ii =. i 

^^^ 61/^+18 _ 3 4^g syx-^_yi 

* 7]/a;+6 2 * öl/oj — 3V2 ^^ 3 

7T^-yg _nA 480. 6i + T/pH| = 6 



«1- WwEl - sy^ 482. j(/^: - jvfi-: 

483. (7>/3a; — 3i/7) (Ty^ + 3V^) 

= 10 (2Y6x + 3}/6) (2>^ — 3|/6) 

484. (3i/55 + 21/3) (2/3 — 3>^) 

= (lYx + 2/13) (2yl3 — lYx) 

485. (y^ + y^ (y^ - >/6) = (o + 1) (a — 1) 6 

486. (7 — y^ (8 — yi) = a; + 11 

487. (3/5 — 5) (5/^ — 3) = 5 (3» — 31^ 

488. (19 — 8Yx} (25 — 9yx) = 3 (31 — 12i/^ (5 — 2>^) 

489. (7 + eVx) (48 — 13yi) = 3 (81 — 26i/?) (22 + yS) 

490. (3/5 - 1)* + (4/« — 7)* = (5/« - 6)* 

491. (öYx — 2)* + (12/5 — 9)* = (13/5 — 9)* 

492. ?%-^-?i^' = >^-l 

494. « (y^— o) — 6 (/5 — J) -f (o + 6) = /« 

495. ^ — 71 =-^ - 6| 

Yx ' Yx * 

496. 3/5 — 5/35 = 3/55 — 5/3 

497. /35 — 3/2 = /25 — 2/3 

498. 5/25 — 7/5 + 2/2= 3 

499. S(/55 — /lÖ) = 5(/35 — /6) 

500. /65 — 3 /2 = /6 — /25 
501. /ä5 — aYb^Yix — 6/ä 

502. /7 a; + 5 = 4^^ 503. /SF^^^ll = l^Ü 
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604. 
506. 
507. 
508. 
509. 
510. 
511. 

512. 

513. 

515. 



XIX. (Gleichungen bed ei|ien &xeibtS mit einet Unbelannten. 

8^+2) 



165 



8 (« — 1) 



Y9x — ft 

X 



+ 



1/48« — 40 ySa; — 2,6 

' y2«— 1 



"^ y9«+i 

^ -j/io — Sx 



by'2x + 3 - Vis« — 5 = 



* (« + 3) 

|/2a! + 3 



yöt — le — yi) — « = 
3ya — a; 



a — ft 



]/6 — « 



7 -j- y g — X m + Va — x 

7 — ya — X m — ]/a — x 

yi-\-x—yr^^ 



514. 



yi+x+ yr^^ 
yi+x—yi—x 



ya — x-\- y x — b 
'x — 6 



519. 
621. 
523. 
525. 
626. 
527. 
528. 
529. 
530. 
531. 
532. 
533. 



5je ya+a!+yft+g ^g 

* ya + as — yS + a; 
518. >J+>^ = l/i 

520. yänrf^i—Vx 

522. yx-{-a = a — yx 

V«+^— yF=n:=i 524 y5^=T^ + y«+^= 

y9a; — 17 — 3 V'F=1 = 1 




y4a; — 3 = 2/10 — 1 



y4aj + 5 + 2y'«^-3 = 17 



2y9a; + 4 — Sy^x—ll = 5 

o>^— 6 + y«»« — 2a6 + 6» 
)/«» — a; + Yb^ — x = o + & 
yä*^+T* + ya« + b^x = a + 6 

y« — X — yb — X'=ya — 6 
yä^^x i- yv^^ =^ yöT+b 
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166 XIX. ®tei(i^ungen htä etften @tiabed mit einer Unbelannten. 

534 v«' + « + y&^-^ ^ o + ft 



535. 



(a — «) yF^ X — (6 — x) YcT^ X 

Yöi—x — yt — X 



X 



536. y^x — 14 = 51/«^^ — )/4a; — 19 

537. 2yAx—lb + y2bx + 39 = 9 yT^ 

538. 2ya: + 17 + yi^^ = 3 V^l^ 



539. 3ya; — 65 + 4ya; + 68 = lyx^^ 

540. )/ö«äl=T» + yftV+T» = (o + 6) YcTfl 

541. ay'a; + 4a6 + hyx — 4a& = (a + 6) y« 
642. X — y{x — 1) (x — 2) — yS^^H = 2 
543. a: — y«;« — l| + y^^^:^ = i 



544. yä«+""a; — 20 — YäT+bx — 176 = 2 

545. y«'' + 6a; — 91 — ya;« - 12a; — 28 = 9 



546. yiin; + YÖÖ^^ = ya; + 10 + ya; — 11 

547. yS'+g + ya; — 12 — y^^^ = y^ 

548. y^r+i — y«^^ + yF=^"3 — ya; + 13 = 

549. yx+'l^ — ya; — 12 + y^^^l = yF+ 27 

550. y9a; — 8 + 5y2a; + 5 — 2 y9a; — 8 = 25 

551. y2a; — 1 — y5^"+T+ iy6^"+T = 2 



552. ya; — 1 + y¥x — 2 + Va? — 1 - y3a; — 2 == 4 

553. y2a; — 1 + 2y7a; — 5 + y2x — 1 — 2y7a; — ~5= 10 

554. y2a; + 3 + 5y3« = 23 + y2a;+ 3 — 5y3«=^2l = 10 



555. o«*-" == o'*) 

557. o« • a»*-i = a2'+' 

559. yä»i^ = a»-« 

561. 2* = 64, 3« = 81 

563. (|)- = (1^)^ 



556. J»'-» = 6^-" 

558. c* • c»«-8 = c* • c^-" 

560. VoH^« = y«F^ 

562. 4? = 8, 8» = 32 
564. (li)' = (0,75)*-> 



*) 9lr. 656.-568. Pnb ol^e Sogotltl^raentafeln ju Wfen. 
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565. 2«-'-= (0,5)««-6 

567. o''+* = 6c"-* 

569. 10» = 5, 5* = 10 

571. 5» = 9,51827 

573. 13' = 7,783138 

575. 19* = 91, (1,7)' = 7777 

577. 4,967583* =55 

579. 1,859853*^77 

581. my = 33022 

583. (5i)* = 19,78275 

585. (|)* = |, (f)* = i 

587. 0,2307' = 2307 

589. (|)* = 34, (4)* =74 

591. (|)- = (|)» 

593. y'TÖpS — 3,803187 

595. >^8888 = 3,116022 

597. f| = 304 

599. V?^ = 37 

r 19263 

601. 1^0,97051 = 10 



566. 4«'-i = (0,5)'-» 

568. o* • 6'-! = C • d*+i 

570. 100' = 8, 8' = 100 

572. 7* = 8,5037 

574. 2,3* = 6,791629 

576. 4,3' = 10000, 3' = 555 

578. 3,831288* = 88 

580. 6,9313« = 333 

582. (2i)* = 22033 

584 (2i)' = 303,7034 

586. 0,7683' = i 0,3065* ==.i 

588. 0,73568* = 10 

590. 47* = f, 83* = I 

592. (|)* = (|)« 

594. i/lOO = 4,64157 

596. ^^87635 = 6,664685 

598. >4 = 705 



600. 



= 73 



602. yö;4172262 = 33. 



1. SHe folgenben 9(ufgaBen foHen mit ^ilfe bet @(Iei^nngen 
be« erften ©robeä ge^öji »»erben. S)ie in ber Slufgobe gegebenen ©e« 
btngungen {inb ntaü|ematifd^ auSjubrüden ober bie Sßorte ber Sluf^ 
gäbe in matl^ematif^e 3ci^cn i» äbertragen. ^ie in ber 
%[ufgabe gefud^te @röge beieid^net man mit einem 9}u^ftaben, in ber 
Siegel mit x. 9Rit biefer @)rö|e x nimmt man bie in ber Slufgabe 
borgefd^riebenen Df>erationen bor, man oerfäl^rt babei, ali ob x eine 
belannte (Sröfee »öre, mit ber man bie ?ßrobe ma^en »offe, ob fie 
au(S) ben gegebenen iBebingungen genfigt. ^uf biefe SBeife mug jtci^ 
bie ©teid^ung oon felbft ergeben. SBeibe ©eiten ber @Iei^ung muffen 
oetfd^iebene SluSbtüde fflr biefelbe ©röfee fein. SBel^e ©röfee fo 
ottf boppelte SBeife ouSgebrflcft wirb, !^at mon auf ®runb be* Stufgaben« 
tejte« in jebem einjetnen galle bur^ eine befonbere Überlegung ju ermttteüL i 
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2. hierbei mug man im !(uge (el^alten, bag bie Söfung einer 
(Kleid^ung ftetd eine reine Qa^i ift. (Sd ma^t barum einen Unter' 
fd^leb, ob in ber Aufgabe felbft unmittelbar naä) einer Qdf)l gefragt 
ift, ober nad^ irgenb einer burd^ Saluten audbrücfbaren (Siröge ton be« 
ftimmter «rt. 

Qat man }. 9. bie grage ju beanttoorten: Sßeld^e QaiH mug man 
}tt 7 abbieren, um 11 ju erl^alten, fo ift bie gefud^te Sal^I eiufnd^ 
mit X iu bejeid^nen, ei» ergibt ftdg bann bie @Ieid^ung: 

7 + a?=ll, alfoa: — 4 

8. ^at man aber bie Srage ju beanttoorten: Sßie grog ift bie 
©umme, bnen S)reifad^eg nod^ um IIJC 10 Pf. unter 100 c/Ä 
bleibt, fo lann man nid^t fagen: 3)ie gefud^te @umme l^eige x, ia [a 
berfelbe ®eIbbetrog je nad^ ber SBal^I ber Sroüujeinl^eit burd^ ganj 
Oerfd^tebene S^Wen au^gebrüdEt toerben fantt. SKan muß öielmel^r 
fagen: 3)ie gefud^te @umme betrage x JC^ bann ergibt fid^ bie 
@)Ieid^ung: 

3a? + 11,70 = 100; a? — 29,10; 

in SBorten: S)ie gefud^te ©umme beträgt 29,10./^, b. i. 29 c/« 10 ly. 

Statt beffen lann man aud^ bie auftretenben SSeträge f&mttid^ in 

^Pfennigen au^brüdEen. S)ie gefud^te ^nmxxt betrage z Pf., fo l^at man: 

3xr + 1170 = 10000; ^r — 2910. 

®ie gefud&te ©umme finbet fid^ glcid^ 2910 Pf,, in ftbereinftimmung 
mit bem öorl^er erl^altenen ©rgebnid. hierbei ift toefentüd^, \>a^ Oröfeen 
gleid^er Slrt überall burd^ biefelben (Srdgeneinl^eiten auiSgebrüdEt toerben. 

4. »ei mand^en Stufgaben, befonberi» bei oertoidfelteren, ift ei» oft 
nid^t jtoedEmögig, bie gefud^te ®rö§e ald llnbelannte anjunel^men. S)er 
Änfafe ergibt pd^ oft öiel leidster, toenn man bie unbefannte (Sröge 
inbireft fud^t aWan bejeid^net eine anbere, ebeufaKS unbefannte (Sröge 
mit X unb beftimmt erft, nad^bem man biefe gefunben l^at, mit ^Ufe 
biefer ©röße bie gefud^te ©rö^e. gn bicfem gatte muß bie ©röfe x 
fo befc^affen fein, baß man burd^ fie erften« alle In ber Slufgobe öor* 
lommcnben, nid^t bireft gegebenen Orößen, jtoeiten^ bie gefud^ten 
Größen felber leidet audbrädfen lann. 

5. S3ei ben meiften Slufgaben lann man t^erfd^iebene SSege ein^ 
fd^tagen, um jur Sluflöfung ju gelangen. SKan fann einerfeits ton 
biefer ober Oon jener Sebingung ber Aufgabe auSgel&en, um bie 
Oleid^ung ju enttoidfeln, unb toirb fo iebeSmal bie ©leid^ung in einer 
anberen Sform erl^alten. ^an lann aud^ anbererfeitd bie gefud^te 
®röße felber ober eine anbere nid^t befannte (Sröße ate x annel^men 
unb gelangt fo ebenfatti» }u oerfd^iebenen gormen ber ©leid^ung. ®cr 
©d^üler foll alle SBege einfd^Iagen, toeld^e il^m ber gorm ber Aufgabe 
angemeffen ju fein fd^einen. — Stile biefe aufgaben laffen pd^ aud^ 
ol&ne Slntoenbung ber Sllgebra löfen ®« ift fe^r förberli^, bei 
jeber Slufgobe aud& biefen SSeg ju öerfud^en. SKand^e Stufgaben finb 
auf bem getod^nlid^en SBege burd^ btoge ©d^tüffe ebenfp einfaä ju 
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löfen, ate burd^ SHgeBra; mand^e, »eld^e mit ^ilfe ber ÄlgeBra fel^r 
leidet jtnb, tna^en auf bem gemd^ttlid^en SBege fd^on ©d^toierigleiten. 
^duftg tut l^ierbei bte fogenannte Begula falsi gute 3)ienfte. S)ad 
SSefen bcrfetten Befielet barin, baft man annimmt, bie ©iffcrenjen 
gtoifc^en öcrfd^iebcnen pir bie unBefannte (Srögc angenommetten SBerten 
[teilen in bemfelben SSerl^ältnii^, toic bie S)ifferenjen ber Bei SSertoen- 
bung biefer SBerte auftrctenben gel^Ier. S)iefe «nnal^me ift um fo 
mel^r Begrünbet, je geringer biefe geinter jtnb. ©inb alfo o^ unb a, 
jtoei SBcrte für x, bie ber ©leid^ung nal^eju (Senüge leiften, ftnb 
femer a^ unb o, bie baBei auftretenben gel^Ier, fo l^at man 
(a^ — Oj) : (ttj — a;) = («j — a^) : («i — 0), inbem für x ber gel^Ier 
fein muft. 2)ag gibt x. — äRciflen^ fe^t man a^ = 1, o^ =« 0. 
S)ann ift « gletd^ bem erften geinter burc^ bie S)iffereni ber 

6. 3n mand^en StufgaBen foHen mel^rere ©rögen gefud^t »erben. 
Sei fold^en Aufgaben »erben fid^ alle (Sröfeen leidet ergeben, toenn 
man eine berfelBen gefunben l^at. ®^ ift jebod^ borKufig nid^t gcftattet, 
mel^r alÄ eine UnBefannte in bie SRed^nung einjtifül^rett. 

®rfte ©tufe. 

1. SSetd^e 8^^^ ^^^ Jnan ju 739 abbicren, um 937 ju er^ 
galten? 

2. S33cld^e Qaf)l mu6 man bon 847 fuBtral^ieren, um 748 ju 
erl^alten? 

3. SBeld^e 3^^^ tnu§ man mit 7 multi|)liäieren, um 1001 ju 
erl^atten? 

4. SBelc^e QafjH mu§ man burd^ 27 bibibieren, um 37 gu er= 
l^alten? 

5. 8tt toelc^er ßal^I mu§ man 0,735 abbieren, um 1 ju er? 
l^atten? 

6. Sott toeld^er S^l^I w«§ wan 7,667 fuBtral^iercn, um 3,333 
in erl^alten? 

7. aRit toeld^er ga^I mu| man 30,03 multiplisieren, um 111,111 
in erl^alten? 

8. S)urd^ toeld^e 8ö^I wu6 man 70,07 bibibiereu, um 7,7 gu 
erl^alten? 

9. SBeld^e QafjH gibt |, toeun fle um ^ berme^rt »irb? 

10. SBeld^e go^I giBt 3f, toentt man jie nm 2\ berminbert? 

*) ^te 9(uf gaben finb totelfad^ einanber fel^t fil^ntid^, fo bag ber 9(nfa^ 
Bei einer t)on il^nen toorbilbtid^ für ben ^n{a$ bei einer Steil^e t)on anberen 
ift. ^uf biefen Wx\a1^ (b. 1^. ben ^uiSbrudf bei3 @ad^t)eT]^aIti3 burd^ mat^ematifd^e 
geid^en) fommt t& bei biefen 9(ufgaben toorgugiStoeife an. 
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11. SBeld^e Sa^l giBt f, toettn fte mit j multt^)lijiert »irb? 

12. 3Rtt toeld^er Saf^i mu^ man | multi<)lijieren, um ben um^ 
aelel^rten S9ru(^ gu erl^aften? 

13. SBeld^e ßa^I ßibt f toenn fte bur(^ 1| bibibiert toirb? 

14. SBelc^e Sa^l muß man bur(^ | bibibieren, um | gu cr^ 
Ratten? 

15. Um meiere Soif)\ mu^ man 6 bermel^ren, um a ju erl^atten? 

16. SBeld^e Saf)l muß man bon a + 1 fuBtral^ieren, um 2 ju 
erl^altcn? 

17. aSon »eld^er SafjH muft man a fubtral^ieren, um 6 ju er- 
holten? 

18. SBeI(^e 8^^^ wu| man mit a muItipUgieren, nm 1 ju er- 
l^aüen? 

19. SBeld^e Qaf)i muß man in a bibibieren, um 6 ju erl^alten? 

20. SBeld^e SafjH flibt bon 5,96 fubtral^iert ebenfobiel, afö ju 
3,74 abbiert? 

21. Um toeld^e gal^I muß man | bermtnbem, um bie Sö^t 
fetter gu erl^alten? 

22. SBeld^e SdfjH liegt in ber SRitte gtoifd&en 7f unb 10|? 

23. mid)t Qai)l gibt berbop^jelt ebenfobiel aß l^attiert? 
4. SBetd&e 3^1^^ fliW, um il^r 2)reifad^eg bermel^rt, 132? 

25. Wkiä)t 3^1^^ fli^t, mit | mutti^)Iigiert, ebenfobiel, afö um 
berminbert? 

—26. SBeld^e fial^I gibt, um 4| bermel^rt, cBenfobiet, afö mit 
2| multifjligicrt? 

27. S)er britte unb ber fünfte leil einer gal^I machen gu^ 
fammcn 40. SBie l^eifet bie gal^I? 

28. SBetd^e gal^I muß man bon 7| fubtral^ieren, um baS SSier- 
fad^e berfetten gu erl^alten? 

29. aSon toetd^er ßal^t muß man 3\ fubtral^ieren, um ben britten 
Seit berfetten gu erl^alten? 

30. S)er britte %ül einer 8(i^i übertrifft ben fünften ZüL um 
76. SBie ^eißt bie S^W? 

31. 3RuItipftgiert man eine gal^t mit 0,85 unb mit 1\ unb 
abbiert betbe 5ßrobuIte, fo erhalt man 94. SBie l^eifet bie ga^I? 

32. SBelc^e 3a^I ift nm il^ren 9. %ül Heiner afö 100? 

33. SBeld^e Qd^l ift um i^ren 20. Irfl größer afö 95? 

34. SBelc^e ga^I l^at bie (gigeufd^oft, baß i^r Sierfad^e» um 
ebenfobiel über 34 fteigt, afö il^r S)rcifad^e§ unter 43 bleibt? 

35. ajhiltit)ligiert man eine Qaffl mit 4^, fo betrögt bai^ 5ßrobu!t 
gerabe fobiel über 200, afö bie gal^I fetter unter 200 liegt. SBie 
l^rißt biefefte? 
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36. Äbbicrt man gu einer gal^I 4f unb biöibiert bie ©umme 
burc^ 7, fo erl^ätt man bie Qa^ fetter. SBie Reifet bie ga^t? 

37. ©ubtral^iert man bon 19| eine fletpiffe ^af)l unb teilt bie 
»iffcrena burd^ 5, fo erhalt man 3|. SBie l^eifet bie 3a^I? 

38. ©ubtral^iert man bon einer gal^I 7| nnb bibibiert bie Sdf)l 
19 iura) bie 2)iffcrenj, fo erholt man 38. SBie l^eifet bie 3o^I? 

39. ©ubtral^iert man bon 7 eine flciDiffe Sa^l unb bibibiert bie 
Sal^t 5 burd^ bie Siffercnj, fo erpit man ebcnfobiel, afö loenn man 
bie gal^t bon 6 fubtral^iert unb burd^ biefe 2)iffereni bie Saf)l 4 bibi- 
biert. SSäie Reifet bie ga^t? 



40. 3Rein SSater, faßte ein Knabe, fd^enlte mir ßeftem ju meinem 
(äeburtgtage 2 Ji, |)cute l^abe id^ 20 Ff. auggegeben; aber id^ l^abe 
tro^bem je^t nod^ um ^ mel^r atö borgcftem. SBiebiet l^atte er ur^ 
f|)rünglid^ gel^abt? 

41. $ettte ßab id^ 1,30 JC aug. S)a]^cr l^abe id^ nod^ 9mot 
fobiel übriß bel^alten, afe id^ augßegeben l^abe. SBiebiel l^atte id^ 
anfanä§? 

42. fiannft* bu raten, toie biet ^fet td^ l^abe, \pxa^ ein ^ait ' 
}u einem anbem, fo foHft bii ben 4. Seit loenißer jloei ober, toa^ 
baiJfette ift, ben 6. Xül unb einen erl^aften. SBiebiel ^S^jfet l^atte 
ber Änabe? 

43. ®ebe id^, antwortete jemanb, ber nod^ feiner SBarfd^aft ge^ 
fraßt lourbe, ben 3. leü unb ben 7. %ül an^, fo bel^alte id^ nod^ 
50 Pf. me^r afö bie ^dlfte. SBie ßrofe toar feine »arfd^aft? 

44. ®in SSater ift jefct 43 ^af)xt unb 4 SKonate alt unb bal^er 
um ben 3. Seil mel^r atö breimal fo alt atö fein ©ol^n. SBie alt 
ift biefer? 

45. SRimmt man bon einer S^l^t bwi 3. leil unb nod^ 18 fort, 
fo Heiben nod^ 19 me^r afö bie $alfte. S33ie Reifet bie ga^I? 

46. (Sine ©d^ule bcftel^t au^ biet Staffcn. 3n ber erften Ätaffe 
fi^en j ber ßanjen Slnjal^I, in ber jtoeiten j, in ber britten \, in 
ber bierten | unb noc^ 9. SBie ftarl toar bie ©d^ule? 

47. S)urd^ einen ^ßreigrüdEßang beS Sloßßcng um 50 P/1 für 
ba« M berminberte fid^ ba^ (Srtrößni^ eine^ JRoßßenberlaufi^ um 20 Ji. 
Um toiebiet hl l^anbefte ei^ fid^? 

48. (Sin Sanbmann l^offte an SBeijen baS gtoölffad^e ber Hugfaat 
jtt ernten. (£r erntete iebod^ nur 19 Sonnen 7^ 3tr. S)ag toaren 
20| 8tr. toenißer, afö er ertoartet l^atte. SBiebiel ©om l^atte er 
augßeföet? 

49. @itt Sanbmann l^atte ^aßelfd^aben. S)egttjeßen erntete er nur 
ben 3. Seil bon bem, toa§ er fonft ber SBal^rfd^einttd^feit nad^ ^erntet t 
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^aben toürbe. Sr red^nete ben »erluft auf 37| lonnen. ffiieölel 
l^dtte er nad^ feiner Ked^nuuö ol&ne ^agel ernten mfiffen? 

50. Db man eine gal^I mit 7 niuÜi^)Ujiert unb 9 abbiert, ober 
ob man jie mit 9 multit)üjiert unb 7 fubtrol^iert, ift gleid^. SBic 
Reifet bie 8a^I? 

51. Slbbiert man ju einer SäfjH 6, muütpüjiert bie Summe mit 
3, jiel^t öom ^ßrobultc 6 at, biüibiert itn Sfleft burd^ 1, fo erl^aÜ 
man eine Sa% bie um 5 Keiner ift atö bie gefud^te gal^L SSie l^el^t 
biefelbc? 

52. gicl^t mon t)on einer gol^I 3 ai, multipßjiert ben Steft mit 
7, abbiert 5, teilt bie ©umme Hxi) bie S^¥ fetter, fo erl^dft man 5. 
aSie Reifet bie ga^I? __^__ 

53. gtoei Snaben, öon bencn ber Htere bo^)})eIt fo alt ift afö 
ber jüngere, finb jufammen 18 ^af^xc alt. S33ie dtt ift jeber? 
.---^4. äRein ®ater, fagte ein S'nabe, ber nac^ bcm Sllter feinet 
SSateri^ gefragt tourbe, ift je^t 29 ^d^xt älter atö id^, ober, toa^ bas- 
felbe fagt, um ein Sal^r mel^r ate 3|mat fo aft ate id^. SBie alt pnb 
aSater unb ©ol^n? 

55. S)ie ©umrne jtoeier Sagten betrögt 728, il^re ©iffercnj 278. 
SBie l^cifeen bie gal^Ien? 

36. S)ie Summe jtoeier Sorten, öon benen bie jtoeite um 13| 
größer ift atö bie crfte, beträgt 100. SBie l^eifeen biefetben? 
^.'-' 57. 2)ie S)ifferenj jtoeier Söffen, öon benen bie crfte 4|-mal fo 
groft ift afö bie jtoeite, beträgt 10. SBie l^eifecn biefelben? 

)8. S)ie S)iffereni jtoeier Söffen, üon benen bie jtocite ben 7. Seil 
ber erften beträgt, ift 7,2. SBie l^eigen biefelben? 

59. SJon jioci gal^len, bereu Summe 1000 beträgt, ift bie jtoeite 
in ber erften 2|mat entl&alten. SBie l^cifeen biefelben? 

60. ®g foH 99 f in jtoei Seile geteilt toerben, baß bie ®ifferenj 
ber Seile in bem größeren Seil 5 mal entl^alten ifi 

61. ©otl^a unb (Coburg l^atten am (^be be^ 19. gal^rl^unbertS 
jufammen 51000 (g. SBieöiel ©intool^ncr l^atte jebe Stabt, loenn 
(Sot^a 19000 ®. me^r l)at afö ©oburg? 

62. äBcimar batte am Snbc be« 19. Sal^r^unbert« 8000 (g. mel^t 
afö Seua. $ättc bie ©tabt 3ena 1500 ®. toeniger gcl&abt, fo toürbe 
il^re ßtnkool^nerjal^l jtoei S)rfttel bon ber bon SBeimar aulSgemad^t 
l^oben. SBicbiel (Sinlool^ner l^atte jebc ©tabt? 

63. granf fürt a. D. ^atte am ®nbe bcg 19. Sal^rl^unbert^ 226 000 ®. 
toeniger afö granffurt a.^3R. $ätte bie ©tabt granffurt a. SR. 40000 @. 
toeniger gel^abt, afö fie l^atte, fo l^ätte fie üiermal foüiel (Sintool^ner 
gel^obt afö granffurt a. jD. SBieoiel Sintool^ner l^atte jebe ©tabt? 
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64. Serlege Me 8af)t 555 in jtorf leilc, bie pd^ tote 7:8 tjcr:= 
Italien. 

65. Serlege blc SafjH 105 in jtoei Icile, bie fid& öerl^aften toie 

66. A unb B ßtünben ein ®cfd^aft mit 7850 Jl, bon bcncn 
A 3450, B 4400 j^erflibi @ie ^aben einen ®e»inn bon 628 JC. 
aaSiebiel erl^öft jeber tron bemfetten? 

67. ®g foDen 1000 Ji fo an jtoei 5ßerfoncn berteilt tocrben, 
bag bie erfte fo oft 3 «^ erhalt aU bie jmeite 3|. SBiebiel er^ 
l^ielt iebe? 

68. Sei einem äRol^Ie ^ai t» flebratene lauben unb ftrebfe. 
S)ie l^atten gufammen 700 güße unb 90 fiöpfe. SBteblel Sierc bon 
ieber ?trt toaren borl^anben? 

69. ?ßot«bam ^atte 1898 ettoa 20000 g. toenifler atö ffirfurt. S)cr 
fünfte Xeii ber (Sintool^nerial^t bon $ot^bam übertraf ben ad^ten Xeil 
ber »eböfferunfl bon @rfurt um 2000 ®. SBie l^od^ betief jic^ bie 
ungefal^re ©celenjal^I jeber ©tabt? 

70. ®anjifl unb äRagbeburö Ratten am @nbe bc§ 19. gal^r^ 
l^unbertg aufammen 368 000 (fc SBiebiel (gtntool^ner ^attt jebe ©tabt, 
menn fic^ il^re (SinU^ol^nerjal^Ien toie 3:5 berl^alten? , 

71. So})en]^aöcn unb Hamburg l^atten am Slnfanj bei^ 20. Sal^r- 
l^unbertg jufammen runb 1 050 000 @. SBiebiel gintool^ner lamen 
auf jebe ®iabt, toenn ©omburg nod^ einmal fobiel l^atte aU ^optn^a^tnl 

72. Semanb toünfc^te für 10 laier äRarfftücfc unb Sc^npfenntg^ 
ftücfe. SBiebiel ©elbftüde erl^ieft er bon jeber Art, toenn bie gonje 
«nja^I 147 betrug? 

73. @d toünfd^t iemanb für 100 ©olbboöari^ SRarlftüic unb 
granfen. ffir erl^dlt im ganjen 460 ©elbftüde. SBiebiel bon jeber 
Art, toenn ber (SoIbboÖar ju 4,20 Jl, ber granf gu 80 ly. ge* 
red^net toirb? 

74. 3Ran foK 81 in jtoei leite jeriegen. S)ibibiert man mit 
bem jtoeiten leit in ben erften, fo crl^ött man 3, Sfteft 1. SBie l&eifecn 
bie leite? 

75. Qtoü Sötten berl^atten fid^ ttne 2f : b\. S)ibibiert man bie 
jtoeite burd^ bie erfte, fo erl^ott man 2, Äeft 14. SBie l^eiften bie 
Sal^fen? 

76. Wlan foll 2a in jtoei leite jertegen, bereu ©iffercnj 2 ift. 

77. Qtoü Sötten gu pnben, bereu Summe gleid^ a ift unb bie 
fid^ berl^alten »ie 7 : 3. 

78. 8tt>ei Saluten berl^atten pd^ toie 1 + n gu 1 — n. SBie 
l^eifeen biefctben, toenn il&re Summe 2a betrögt? 

79. gtoei Qafjiltn berl^atten pd^ umgefel^rt toie n — 1 gu w + 1. 
SBie ]^ei|en pe, toenn bie erfte um 2 größer ip a(§ bie gtoeite? 
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80. SBeld^eg Kapital ift nad) Serlouf eine« ^ai)xt^ bei 4| ?ßjt 
mit ben ginfen ju 7691,20 Ji ongctüad^fcn? 

81. SBenti iemanb eine SBorc mit 772 M öerfauft unb baBei 
3| ?ßät. bcriiert, toieöiel f)at er für bic SBare im (Sinlauf bcjal^It? 

82. SBäre mein Kapital um 1265 J( aröger, aU c« ift, fo toürbe 
iäf 450 J( Sinfen ^aben. SBie gro|' toax bag Sa<)itoI, 4| ?Pat ö^:^ 
red^net? 

83. ©in SScrIeger l^atte eine JRettoeinnol^me tjon 77000 Jf. ®r 
l^atte ben ©ortimentgbud^l^anMungcn für ben 4. leil bcr Sudler 
33| 5ßat., für bie übrigen SSfic^er 25 5ßjt. ataboti gegeben, gür »ieöiel 
aWarl Sudler l^atte er öerfd&iit? 

84. 3iDei aSud^l^änblerred^nnngen, öon bencn bie erftc um 100 JC 
größer toax afö bie jtüeite, bejal^Ite id^ jufammcn nad^ Stbjug beS 
SRabatt» bor mit 391 Jl. @S iporen für bie crfte 5, für bie jtocite 
10 5ß5t. ^aiaü angefefet. SBic l^od^ toax jebe aied^nung? 

85. SSon jlDei Sud^l^änblem erl^ielt id^ jttiei 8led^nungen, bie 
jufammen auf 415 JC touteten. S)er erfte SSud^l^önbler l^atte 4 ^ßjt. 
dtaiatt angefe^t, ber jlüeitc 5 5ßjt. SBie groß toax bic Sarjol^Iung 
für beibe atec^nungen jufammen, loenn fte für bie erfte 3lcd^nung 
131 JC mtf)x .betrug afö für bie jlüeite? 

86. 3ii^^i Sapitatien, bie bejlD. ju 4|- unb 5 5ß}t. auf ßinfen 
ftel^cn, betragen jufammen 15 000 c/^. SBie groß finb biefelben, toenn 
ba§ erfte 57,50 j^ Sinfen mel^r bringt afö ba§ itoeite? 

87. 3h)ei Kapitalien, 3500 JC unb 4600 JC, ftel^en auf Sinferf 
unb bringen jufammen 376 M. gu toieöiet ^ßrojent ftel^t jebeg, 
toenn ba§ crfte ^ ^jt. niebriger ftel^t aU ba^ jtocite? 

88. 3u toieöiel ^ßrojent mu§ man ein Kajjital austeilten, tuenn 
eg fid^ mit ben einfad^en St^f^n in 24 ^a^vm öerbo^jjjeln fott? 

89. aBietjiel ^af)xt mn^ ein Äat^ital ju 4|- 5ßjt. auf ginfen 
ftel^en, bamit eS fid^ mit ben einfad^en Si^f^w öerboppett? 

90. Stoti Kapitalien, toetd^e bejttJ. ju 4 unb 4|- ^ßjt. auf S^tifcn 
ftel^en, finb ju. gteid^er . S^it auSgeliel^en. SBie groß finb biefetben, 
tücnn baS erfte noc^ 10 000 JC mel^r beträgt afö baS jtoeite unb 
iDenn fic fid^ jufammen mit ben einfachen ^inlm in 24 ga^ren üer^ 
boppetn? 

91. 3emanb ^at 25000 J( auf ginfen ju 4 ^^t unb 24000 j^ 
gu 4|- 5ß}t. 3tt tDteöiel gal^ren toerben beibe Kapitalien mit ben 
einfachen S^nfen ju berfelben Summe antüac^fen? 

92. gemanb l^at jtoei Kapitalien, bie jufammcn 20000 JC be- 
tragen, auf Si^fc«/ t>a§ erfte ju A\ 5ßjt., baS jtoeite ju 5 5ßjt. gn 
10 3a]^ren toerben biefetben mit ben cinfad^en Si^f^ti ju 29 310 .^Ä 
angetoad^fen fein. SBic groß finb bie Kapitalien? 

93. Könnte id^; fagte iemanb, mein Kapital ju 5 5|J}t. ftatt ju 
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4f ?ßjt. imterbringeti, fo toürbc ii) iäl^rlid^ cBenfoüiel über 1989 Jl 
Sinfen cinitel^nicn, atö id^ jefet barunter l^abe. SBie grofe toar fein 
So^jital? 

94. 3toci greunbe ßel^en einanber entöcgen. ®er eine legt ftünb^ 
1x6) 5-J-, ber anbcre 4|Ä;m jurüd. 3ta(i) toiebiel ©tunbcn treffen 
fte jufatnntcn, menn fie jußleid^ auSgel^en unb il^re anföngüd^e Sni- 
femung 30Jcm betragt? 

95. A brid^t ju {Rab öon P, B ju gu§ öon Q auf, beibc ju 
berfelben g^it unb in berfelben atid^tung PQ. SBann tüirb A bcn 
B einl^olen, toenn A ftünbUd^ 9, B ftünblid^ 4 hm gurücflegt unb 
bic ©ntfemung PQ 12\ Jcm betragt? 

96. A unb B reifen öon bemfelben Drte ab, B 2| ©tunben ' 
frül^er afö A. SBie lange brandet A, um B einjul^olen, toenn A, 
ber fid^ cineg "Siait^ bebient, ftünblid^ 12 Jcm, B ftünblid^ 4 km 
iurüdflegt? 

97. aus einem Drte mirb morgeng 6 Ul^r ein Sleiter abgefd^idEt, ^ 
ber in jeber ©tunbe 1| äReilen jurücHegt. S^m ttjirb nm 6| Ul^r 
t)on bemfetben Drte aus ein anberer SReiter nad^gef d^idtt, ber in jeber 
©tunbc 1\ ajieilen jurüdttegt. Um loieöiet Ul^r toirb ber jtoeite ben 
erften einlebten, unb toieDtel SKeiten l^at bann jeber jurüdfgelegt? 

98. Sl'^ci Sfreunbc toanbern einanber entgegen. S)er erfte gcl^t- 
öon A aus unb legt ftilnbtid^ 4 lern jurüct. J)er jtDeitc gel^t üon B 
aus unb legt ftünblid^ 3|- Jcm jufüi. SBo treffen fie jufammen, toenn 
bie gntfemung AB 21 Jcm betragt? 

99. SSon A gel^t morgenS 7 Vi^x ein SSote ab in ber Siid^tung 
AB unb fegt in je 3 ©funben 11 Jcm jurüdE. SSon B gel^t um 
8 Ul^r ein anberer S3o!e ab m6) A, ber in je 2 ©tunbeii 11 Jcm 
iurüdttegt. SBann unb ido begegnen fid^ bie Soten, toenn bie @nt? 
femung AB 22 Jcm beträgt? 

100. SSon A gcl^t morgens 6 Ul^r ein SSote in ber SRid^tung 
AB ab unb ;fegt in ber ©tunbe 4 icm jurüi. SSon B gel^t um 
7^Ul^r ein anberer Sote in berfelben Stid^lung ab unb fegt in ber 
©tunbc ^ Jcm juröc!. SEÖann unb mo toerben fie fid^ treffen, tuenn 
bie ^tfernung AB 9 Join beträgt? 

101. Um 12 Ul^r gel^t ein 83ote auS A ab, ber in jeber ©tunbe 
4| Jcm jurüdEIegt. gl^m loirb um 2^ U^r ein Siabfal^rer nad^gefd^idft, 
ber ben. erften um 4 Ul^r eingel^ott l^aben foH. SBic groß muß bie 
©efd^toinbigleit beS SRabfal^rerS fein? 

102. S'^tx Körper, bie anfängßd^ 7000 m boneinanber ent^ 
femt finb, bctoegeit fid^ einanber entgegen. ®er erfte mad^t in ber 
©efunbe 9 m, ber jlocite 7 m. 3laä) toiebiet ©elunben toerben fie 
jum erftcnmat 1000 m tjoneinanber entfernt fein, nad^ loiebiet 
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©efunben jum jtoeitenmal, unb nad^ toieöiet ©efunben toerben fie pd^ 
treffen? 

103. Qtod Arbeiter A unb B jogen einen (Sraben bon 83 w 
Sönflc. A mad^tc töglid^ 4 m, B 3| i». A fing am aWontag frfi^ 
an, B am SRitttood^. 3Bann tuerben fie mit bem Kraben fertig fein, 
loenn fie gemeinfd^aftttc^ toeiter arbeiten? 




b4. (£ine ^aui^frau laufte ®ier. ®d lofteten 13 ßier ebcnfo 
biel über 70 Pf., afö 7 barunter. SBie ^oc^ lam ba^ ®u^cnb? 

105. Setrüge bie ^öl^e ber Kölner S)omtürme um ben öierten 
Seil mcl^r afö fie betrögt unb farticn bann nod^ 9 m baju, fo toürbe 
fie ben Setrag bon 180 w nm ebcnfobiet überjleigen, afö fie je^t 
bal^inter jurücf bleibt. SBie f)0(S) finb bie lürme? 

106. ©in ajater ift 40 ga^re att, fein jüngfter ©o^n 1 3a^r, 
mitl^in ber SSater 40|noI fo alt aföber ©ol^n. 3lad) luicbiel 3o^ren 
tt)irb ber SSoter nur nod^ bopptü fo cit afö fein ©o^n fein? 

07. ®in »ater ift jefet 45 So^re alt, fein altefter ©o^n 
15 3^^^^/ ^^^ SSater atfo breimal fo alt afö fein ©o^n. SSor toiebiel 
Salären toar ber SSater llmal fo aft afö fein ©o^n? 

108. @in ^abe tourbe nad^ feinem unb feine« ®ater« Sllter 
gefragt. @r antwortete: SSor 8 Stt^t:en toar mein SSater 8mat fo 
att afö id^; nad^ 16 gal^ren loirb er nur nod^ hoppdt fo alt feini. 
SBie^ alt toarcn Sater unb ©o^n? < . . , 

109. S)aö SKter bon A berl^aft fid^ ju bem öon B toie 5 : 3. 
3la(Sf 6 Sauren tuirb ba« ' Ser^äÜnig loie 7:5 fein. SBie att finb 
beibe 5ßerfonen? 

ilO. ®a§ alter öon C berl^aft fid^ ju bem bon D toie 5 : 4. 
Sor 9 Sauren toar C bo^ett fo att afö D. SBie att finb beibe 
5ßerfonen? 

111. Sor 5 Sauren berl^iett ftd^ ba« Sttter bon E ju bem bon 
F toie 3 : L 3la6) 4 Salären toirb ha^ Scrl^ättnig toie 3 : 2 fein. 
SBie att finb beibe ^ßerfonen jefet? 

112. Die ©eiten eine« Siechte* ber^atten fi(^ toie 3 : 2. Ser^^ 
töngcrt man jebe ©eite um 7 m, fo tood^ft ber ^nfyitt um 504 qm. 
3Ste grog ift ber 3ti^att? 

113. 2)ibibiert man bie größere ©eite eine« fftcc^tec!« burd^ bie 
Heinere, fo erl^att man 2, Sleft 3. Vergrößert man jebe ©eite um 
3 m, fo toäc^ft ber 3n^att um 171 qm. SBie groß ift ba« SRec^ted? 

114. Db man eine Saf)i mit 3 muttipti^icrt, jum ^robuft 5 
abbiert unb bie ©umme l^atbiert, ober ob man bie ga^t mit 5 muttt? 
ptijiert, jum 5ßrobuft 4 abbiert unb bie ©umme burd^ 3 bioibiert, 
ift für ba« älcfultat gleic^bebeutenb. SBie l&eißt bie ga^t? 

Digitized by VjOOQ IC 



XX. ^ntoenbung ber ©leid^ungen beiS l. (S^rabed mit einet Unbefannten. 177 

115. ©n Srud^, beffen SBcrt | ift, erl^ölt ben SBert \, totm 
man S^^^ «nb Slenner um je 1 ücrminbert.' SBie l^eifet et? 

116. ©in Smd^ f)at beif SBert f Scrmel^rt man ben Saldier 
um 7 unb öerminbert man ben Slenner nm ebenfobiel, fo erl^ölt er 
ben SBert f SBie l^eiftt er? 

117. S)er Slcnner einei^ SSrud^ei^ tft um 4 größer ate fein 
göl^ter. aSermel^rt man SäfjUtt unb Slcnner um je 3, fo nimmt er 
ben SBert | an. SBie l^eißt ber SSrud^? • 

118. Um ttjeld^c Qa^ mn% man ben göl^Icr be§ SSrnt^eg jl 
Dergröleni nnb ben Slenner bcrlteinem, toenn er fid^ In feinen reji^ 
<)roIen SBert bertoanbeln foH? 

119. SBelc^e 3^^^ ntu^ man jn a abbteren nnb \>on b fuB^ 

trainieren, bamit ber SSnid^ j ben SBert - erl^ält? 



120. Serlegc bie 8af)t 100 in brd leile, bie fid^ toie 2 : 3 : 5 
üerl^alten. 

121. Serlege bie SafjH 200 in üier Seile, bie fid^ toie 4:5:7:9 
berl^alten. 

122. @« foHen 1376 M nnter A, B unb C fo »erteilt toerben, 
bafe B fo oft 5 J( unb C fo oft 7 J( erhält, atö A 4JC. SBie^ 
t)iel erl^dlt ieber? 

123. (gg fotten 1300 Jl unter öier ?ßerfonen A, B, C unb D 
fo berteilt toerben, ba§ il^re einteile fid^ berl^aftcn, toie If : 1-| 
♦ li. li 

124. gg fotten 1000 M unter brei ^ßerfonen A, B unb C fo 
ocrteilt toerben, bafe A 50 .^^ mcl^r afö B, C 40 Jt toeniger aU 
B erhalt. 

125. fö foH 600 fo in brei leite geteilt loerben, bofe ftd^ bie 
erften beiben Seile toie 2 : 3 berl^atten, ber brittc aber um 10 größer 
ift atö ber erfte. 

126. 3n einer ©efeUfd^aft befinben fid^ 5 3Rönncr mel^r atö 
grauen unb ebenfobiet Äinber atö aRönner.unb grauen jufammen. 
ÄuÄ toiebiet ?ßerfoncn bon jeber Art beftanb bie ©efeUfd^aft, »eutt 
bie ganje Snjal^I 66 toor? 

127. 3n einer (SefeUfd^aft, bie au« 50 ?ßerfonen Beftanb, Be^' 

fanben ftd^ eBenfobiel ältanner atö grauen unb ^nber jufammen. 

?H« 5 aJlduner mit il^ren grauen nebft 8 ftinbem fortgingen, BlieBen 
ttod^ breimal fobiel grau^ii atö fiinber. SBieüiel ^ßerfonen bon jeber 
Art toaren urf|)rüngüdn borl^anben? 

128. @« fotten 760 J( fo unter bier ^ßerfonen bertcilt toerben, 
baft iebc folgenbe 10 J( mel^r erl^äft atö bie borl^ergel^enbe. 

0a vbc t), Ktit^mettfc^c Kuf galten, («eite «u«fia6e.) 8. «uff. 12 r^ r^r^r^^^ 
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129. ISd fottcti 1225 JC fo unter öicr ^ßcrfonen berteilt »erben, 
ba| jebe folgenbe um | mel^r erl^alt atö bie borl^ergel^enbe. 

130. (SiS foHen 5555 Ji unter A, B unb C berteilt toerben. 
B erl^ält um | mel^r att A loeniger 100 Ji. C erl&ätt nm ben 
4. leil unb 50 JC toeniger ate B. SBiebiel erhält jeber? 

131. Unter A, B unb C tourbe eine ®vanmt berteilt A er* 
l^ieft ben 3. Icil unb 1200 J(, B ben 4. Seil unb 1300 J(, 
C ben 5. leil unb 1400 JC. SBie grofe tüor bie ju berteitenbe ©umme, 
unb tbiebid erl^ieft j[eber? 

132. ®on einer gu berteilenben ©umme erl^iclt A ben 4. %nl 
unb 100^, B ben 3..2:eil tocniger 100 Jf, C | bon bem »ag 
A unb B jufammen erl^ielten unb nod^ 200 JC. SBie groft toar bie 
JU berteitenbe ©umme, unb toiebiel erl^iett jeber? 

133. @« fotten 5000 JC unter bicr 5ßcrfonen A, B, C unb D 
berteift toerben. B erl^ält um ^ mel^r afö A, ipcnigcr 100 JC] 
C erl^alt um j mtf)x afö B, toeniger 150 JC\ D um ^ ^^^^ öfö C, 
toeniger 200 JC. SBiebiel erl^ieft jeber? 



54. 3ctnanb mifd^t jmci Strten SBein, bie Slafd^e ju 1,20 JC 
unb bie glafc^c ju 2,70 JC. ®r toiC 150 glafd^en l^erftettcn, bie 
glofd^e JU 2 JC. SBiebict glöfd^en muß er bon jeber ärt nel^men? 

135. Semanb ^ai 3000 2 @|)iritug bon 70 5ßat.*) SBiebiel 
SBaffer l^at er jujufefecn, bamit ber @})irttu§ nur nod^ 60 ^ßjt. I^att? 

136. Semanb ^at 600 l ©pirim bon 60 ^ßjt. SBiebiet 
©^Jiritu« bon 96 ^jt. mui er l^iujufe^en, um ©})irituS bon 80 ^ßjt. 
gu erl^aften? 

^137. Semanb brandet 1000 l ©|)irttui^ ju 80 ^jt. ©r l^at 
©<)iritug gu 77 $gt. unb gu 87 5|Jgt. SBiebiet muß er bon jeber 
Sfrtjtel^men? 

138. Semanb l^at 700 1 ©piritu^ bon 75 5ßgt. SBiebiel SBaffer 
muß er bemfelben entgiel^en, bamit ber (Sel^alt beg ©|)iritu« auf 
84 ?ßgt. fteigt? 

139. ein ©olbfd^mieb toitt au^ 9lötigem unb 13tötigem ©iftcr 
12tötige§ ©itber l^erfteHcn. SBiebiel muß er bon jeber Slrt nel^men, 
toenn er 100 ^r nötig l^at? 

140. SBiebiel ßujjfer muß ein ©olbfd^mieb gu 200 ^r 14Iötigen 
©itteriS l^ingufefeen, um 12tötigeg gu erl^atten? 

141. Semanb l^at 100 g 18faratige0 ®otb. SBiebiel ßu^)fer 
muß er auSfc^eihen, um 20Iardtigeg ®otb gu erl^alten? 



•) b. % in 100 l ber glüffigleit finb 70 l bon reinem ober wafferfrciem 
(&^iritui3 unb 30 l Saffer entl^alten. 



Digiti 



zedby Google 



XX. 5ln»cnbttng ber ©Icid^uttgen bc3 l. ®rabei8 mit einer Unbefonnten. 179 

142. 3emanb toiH aug 900^altigem unb 660^altigent ©über 
500 g SOOl^altiflcS l^erftellcn. SBieöiet ®ramm ntufe er öon iebcr 
8lrt nel^tnien? 

143. S^tnanb totH au8 reinem, b. 1^. lOOOl^altigem ®otbe burd^ 
aRifd^ung mit TöOl^altigcm 100 g GOO^alttgc^ ^crftetteti. SBieöiet 
mu§ er öon jeber Slrt nel^men? 

144. SBieöiel ®ramm ftu|)fer muß man gu 93| g reinen ®oIbeiJ 
l^injufe^en, nm SöOl^oItige^ jn crl^alteu? 

145. Semanb ^at TOOl^altigeg nnb 950]^amgeg Silber. SBie^ 
üiel muß er öon jeber 3[rt nel^men, nm 500 ^r 900]^altige§ ©itber 
l^erjufteöen, toenn beim ©d^metgen Don ber (Sefamtmajfe 1 5ßjt. ber- 
loren gel^t? 

146. gemonb l^at 2000 l 4proäentiger ©aljfole. SBiebiel 
aSaffer mnfe man berbamjjfen, nm 10^)rojentige @oIe jn erl^aften? 

147. aSon 80})rojentigem ©piritng loftet bag ßiter 50 ly. 
SBiebiel SBaffer mnfe man jn einer 3Kaffe bon 100 1 gießen, toenn 
bag Siter nnr 40 Pf. foften foK, nnb loieüiel ^ßjt. l^dtt bann ber 
©piritn^? 

147i. 8tnf 36 g ©ifenfeilfrane bon 11 ®rab SBarme ioerben 16 g 
SSJaffer bon 16 ®rab gegoffen. S33ie fteHt fid^ bie ?lu§gleid^§temperatnr, 
toenn bie fjjejiftfd^e SBarme be§ ®ifen§ jn \ angenommen toirb? 

1473. SBeld^e Sem^jeratnr l^aben 40^ ler^jentinfjjiritni^ bon ber 
fjjejififd^en SBörme 0,45, bie ju 22 g SBaffer bon 20 ®rob ^injngefeit, 
eine äRifd^nng bon ber Semperatnr 29 ®rab ergeben? 

1473. SBiebiel g ^erjjentinfpiritng bon 25 ®rab (bei ber 
fpejififd^en SBarme f) mng man anf 45 g (£tfcnfeilf})äne bon 16 ®rab 
gießen, toenn bie SRifd^ung eine Temperatur bon 20 (ärab anf^ 
toeifen fott? 

147^. Sn 90^ SBoffer bon 26 ^rab C. mirb ber m^ fiebenbem 
SBaffer enth)efd^enbc S)ampf geleitet. Saburc^ gerät jenes SBaffer 
in§ ©ieben, toöl^renb feine 3Renge fid^ jugleid^ nm 12,5 ^r bermel^rt. 
SBeld^er SBert ergibt fid^ l^ierani^ für bie ©iebeh)ärme be§ SBaffer* 
bantpfeS? 

1475. 3n ein ©efäfe, ba« 3 hg SBoffer bon 6,4 ®rab enthält, h)irb 
nnmittetbar auS einem ^od^ofen eine ^(atinlugel bon 125^ ®eh)id^t 
geh)orfen, baburd^ fteigt bie Temperatur beg SBaffer^ auf 8 ®rab. SBeld^e 
ungefäl^re ^ö^e ergibt fid^ l^ierauS für bie Temperatur beS ^o^« 
ofeng, toenn man bie fpcjififd&e SBdrme beg Patina jn 0,032 an? 
nimmt unb üorauSfefct, ba§ ber $roge§ fd^neÖ genug bor fid^ gel^t, 
um n^efentüd^c SBarmeöerlufte an bie Umgebung au^äufd^tte^en? 
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Stoeite Stufe. 

A gab toott feinem (Selbe | unb noä) 266 .4^ mt B, 
ba l^atte B bretmal fot)ieI al^ A. SBie)}teI l^atte |eber urf))r&nglid^, 
tocnn fte jufommen 1000 .^ l^otten? 

149. ®iBt A an B 1 Ji, \o ^aBen beibe öleid^öiel. ®ibt aber 
B an A b JC, ^e ^ai A nm 1 JC mel^r aU bo))))ett fot)ieI ald B. 
SBieüiel 3Rar! f)ai ieber? 

160. A flob jtt einem ©efd^äfte i, B | feine« ©elbe« f)tv, 
A 400 J( toeniger ofe B. SBieöiet l^otte jebcr ur^rüngüd^, tt>enn 
fte jufommen 30000 Jt Ratten? 

151. 3tt einem ©efd^öfte gab A |, B | feine« ®elbe« l^er, 
beibe gleid^öiel. SBicöiel l^atte ieber urf|)röngli(i^, toenn A 5000 J( 
mOfx aU B ^atte? 

152. 8« einem (Sefd^afte gab A |-, B | feine« ®elbe« l^er. 
Salier berieft A nod^ 300 M me^r übrig aß B. SBieöiel l^atte 
ieber urfprüngfid^, tnenn fie jufammen 31000 Ji l^atten? 

153. Son jttjei ©pxtUtn, todijt jufammen 100 Jt bei pd^ 
l^atten, öerf^)icfte A | feine« ®elbe« an B. Salier fal^ fid&.B 
fd^Iie^Ud^ im ä3eft^ t)on 16 JC mtffx al« bopptli foüiel, al« A nod^ 
l^atte. aSiebiet l^atte jeber bor htm ©piel? 

.--*Ö4. 8u Anfang dne« ©pico ^atte A 10 Jf mel^r al« B. 
Site aber A fobiel an B öerfpictt l^atte, ate ber 10. Seil ber »ar^ 
fd^oft feine« ®egner« betrug, l^atte fid^ ba« SSerl^attni« umgefel^rt; benn 
B l^atte 10 Jl mel^r afö A. SBiebiet l^atte ieber bor bem @^3iet? 
l5. 3RuItipKjiert man eine gemiflfe gal^I mit 5, fubtral^iert 
bom $robuIte 10, multi^jtijiert bie erl^aüene S)ifferenj mit 17, fd^neibet 
bom ^ßrobuft, tocld^c« eine bierjifferige S^^t ift, bie erfle giff«^ ßnl« 
ab, toetd^e 1 ift, fo erl^ält man ba« ©iebenfad^e ber urf})rüngUd^en 
Sa% 3Bie Reifet bie ßa^t? ' 

156. äRutti^jIljiert man eine gebadete Safjjl mit 15, jiel^t bom 
cobult 29 ab, multi))ftjiert bie S)ifferenj mit 7 unb ftreid^t bie 

lefete Stffer red^t«, toü(S)t 2 ift, ai, fo erl^alt man ba« Sieunfad^« 
ber 3a]^I, berme^rt um 5. SBie l^eifet bie äal^t? 

157. SJon toel^er jtoeijifferigcn Saffl, bereu Ducrfumme 11 ift, 
mu6 man 63 abjiel&en, um eine jtoeijifferige Qafjl mit benfelben 
Siffem in entgegengefefeter golge ju erl^aften? 

158. aBdd^e jtoeijifferige S^^I ^at bie Duerfumme 10 unb gibt 
burd^ bie erfte giffer bibibiert 12, Sleft 1? ^H J^» 

159. 2)ibibtert man eine jtoeijifferige 3^^^ ^^^^ ^^^^ jtoeite 
giffer, fo erhält man 6, Sleft 5. SBie l^eifet bie ga^t, toenu il^re 
jtoeite Söffet um 3 größer ift, al« bie erfte? f) 

160. Sine jtoeijiffcrigc S^^iH l^at jur duerfumme 10. S)ibibiert 
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man biefelbe buxä) bie S)tffcreni il^rer ßiffem, bte jlceite fubtral^tert 
bott ber erften, fo erl^ött man 13, JReft 4 SBie l&eifet bie gal^I? 

161. ©tte SalU, totldft mit brei Si^ttn jefc^ricben tuirb, bon 
benen jebe folgenbe um 2 Keiner ift ate bie borl^ergel^enbc, gibt 
burd^^ bie dnerfumme bibibiert 50/SReft 3. SBie l&rißt bie So^I? 

162. Sielet mott bon einer breigifferiflen 3^1^^ 594 ab, fo er^* 
fd^cinen bie giffem in nmgelel^rter Steil^enfolge. SBie l&eifet bie Qafjll, 
toenn bie erfte 3iff^ um 1 ßrö^cr ift afö bie jtoeite, unb um 1 
Heiner ald bie jlceite nnb britte jufammen? 

163. Um toeld^e Qafjil mn§ man jebe ber bier ßal^Icn 10, 13, 
20, 28 berlleinem, bamit fle in ber cnjegebenen ÄeiJ^enfoIfle eine 
Proportion bitten? 

164. Um toeld^c Qa^ mu§ man jebe ber bier S^^fjlitn 38, 50, 
90, 118 berötögem, bamit fte in ber anjegebenett JHei^enfoIfle eine 
5Pro<)ortion bitten? 

165. Um ttjctd^e gal^I muß man jebe ber brei ßa^Ien 7, 15, 39 
berlleinem, bamit fie in ber angegebenen Keil^enfolge eine ftetigc 
5ßro<)ortion bitten? 

166. ©ine fcd^iJjiffcrije 8ö^I ^at linte eine 4. ©d^ncibet man 
biefc ab unb fefet fie red^tg toicber an, fo ift bie entftanbene ßal^I 
um ben 3. %ül Heiner ote bie nrf^)rünglid^e. SBie l^eifet bie gal^I? 

167. (Sine fed^^jifferige QafjÜ f)ai ünfö eine 7. ©d^ncibet man* 
biefe ab unb fe^t fte red^tg toieber an, fo ift bie entftanbene S^l^I 
gleid^ bm 5. le« ber urf^^rünglid^en 8a% SBie l^eifet t)iefe gal^I? 

168. Seile bie ga^I 88 fo in jtoei leite, baß bie 2)ifferettj 
il^rer Duabrate 880 toirb. 

169. S)ie ®iffereng jtoeier ßal^Ien betrogt 12, bie ©ifferenj 
il&rer Dnabrate 600. SBie l^rifeen bie Saf^Un'i 

170. gemanb tooKte on^ einer gal^I bie Dnobrattonrjet jiel^en. 
83eim erften SSerfnc^ loar ba^ üuabrat ber angenommenen SBurjet 
um 1 jtt Hein. 83eim jloeiten SJerfut^, ate er bie SBurjel um 1 
größer nal^m, toar bai^ Öuabrat ber SBurjel um 40 ju gro^. SBie 
^iefe bie 3a^I? 

171. 3emanb tooßte eine Qa^ bon 83äumen in gorm eines 
SHed^tedEd gleid^mägig audt)f(an}en, bie Seiten bed ^tä)kd^ ber^ 
l^ietten ftd^ toie 3:2. S9eim erften SSerfud^ ^atte er 15 mnmt 
ju toenig. Site er in bie lange ©eite 3 83öume, in bie furje ©eite 
2 83aume toeniger nal^m, blieben il^m 240 SSaume übrig. SBiebiel 
Säume l^atte er? 

172; aKel^rere ?ßerfonen l^attcn eine Summe ®etteg ju be- 
jal^Ien. Qa^Üt jebe 5ßerfon 75 If., fo fel&ften nod^ 2 .^ an ber 
Summe. Qafßt jebe 85 Pf., fo brad^te ba« 40 Pf. ju biet SBie^ 
biel ?Perfonen toaren bsrl^anben? 
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173. ©tte 8ln§o]^I tjoti ?ßerfonen l^atte in einem (Saftl^aufe 
eine Sed^e jn Bejal^Ien. gal^tte jebe 4,35 ^, fo fcl^Iten ttod^ 20 jy. 
an ber ganjen Summe. S^l^fte jebe '4,40 Jf, fo toaren cÄ 20 P/l 
ju üieL SBie groft tüar bie ju jol^tenbe Summe? 

174. @in SBeg foH jn beiben Seiten gleid^mdßig unb reget- 
^ fl t 8 |ig mit Sfiumen bet)f(onjt toerben. Se|t man atte 35 m 2 Säume, 

fo l^at man 10 SSdume ju toenig. 9Ran reid^t geral)e aud, toenn 
man immer 3 Sdume auf \t 55 m fe|t. SBie lang toar ber SBeg? 

175. 3emanb tuiÖ SBeigen laujfen. A bietet il^m 70 U an, 
90. Äauft er ben erftcn, fo reid^t er mit feinem ®elbe au^, er 

bel^dlt fogar nod^ 50 JU in ber Safd^e. Sauft er ben jtoeiten, fo 
rcid&t er nid^t auS, er müfe nod^ h JH fd^ulbig bleiben. SBieöiel 
®elb l^atte er bei fid^, tüenn A für 1 U 50 Tf, me^r forberte atö B? 




176. Sltö id^ einmal öon meinem ©elbe bie ^alfte, bann bon 
bem Äeft nod^ ben imtten Seil ausgab, bel^ictt id^ \Q Jt übrig. 
SBiebiet ^atte id^ anfangiS? 

177. ®ine grau berlaufte öon il^ren nad^ ber Stabt gebrad^ten 
Siem juerft ben 5. leil, bann bon bem SReft ben 4. Seit, banad^ 
bon bem jefeigen Slefte 'ben 3. Seit, enbtid^ bon bem SRefte noc^ bie 
^älfte unb nod^ 6 ®ier. S)a toar ber Sorb teer. SBiebiet ®ier 
l^atte fle anfangt? 

178. ©ine grau berfaufte bon ijren 9l|)felfinen juerft bie $dtfte 
unb eine, bann bom SReft toieber bie |)ätfte unb eine unb bon bem 
Slefte tuieberum bie |)ätfte unb eine. ®a l^atte fie nod^ 6 übrig. 
Sßiebiet l^atte fie anfangiS? 

179. (£in Sdfitdd^ter fd^tad^tete bon feinen Sd^afen an einem 
Sage ben 3. Seit unb 1 Sd^af, am jtoeiten Sage bon bem SReft 
ben 3. Seit unb 1 Sd^af, unb ebenfo an bem britten unb bierten 
Sage, jebe^mat bon bem borl^anbenen SRefte ben 3. Seit unb 1 Sd^af. 
S)a \^oMt er nod^ 45 Sd^afe übrig. SBiebiet l^atte er anfangt? 

180. SSon il^ren gitronen berfaufte eine grau bag erfte 3Rat 
bie |)dlfte toeniger 3, baS jtoeite 3Rat bon bem SRefte bie ^dtfte 
toenigcr 3, unb ebenfo bai^ britte unb bierte äRat, jebegmat bon 
bem borl^anbenen SRefte bie |)dtfte toenlger 3. S)a l^atte fie nod^ 8 
übrig, SBiebiet l^atte fte anfangt? 

181. 6in ^ater berteitte eine SWcnge 5Rüffe an feine Sinber. 
S)a8 erfte ftinb erl^iett 5 unb ben 5. Seit bei^ SRefteS, ba« jtoeite 
mnb 10 unb ben 5. Seit be^ SRefte«, ba« britte Sinb 15 unb ben 
5. Seit be« SRefte« ufto., jebe« fotgenbe ßinb 5 mel^r al3 ba« 
borl^ergcl^enbe unb ben 5. Seit be« SRefte«. SBiebiet SHlffe toaren 
urfprüngtid^ borl^anben, unb toiebiet ftinber l^atte er, toenn alte 
gteid^biet erl^ietten? 
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182. gcmattb toermel^rt fein Sermöften brei Saläre l^inburd^ 
regelmöfeiö itit^ ^af)x um 20 ^ßji 8tm Snbe jebe^ Saläre« nal^m 
er iebod^ gur Scftreitunfl feiner ^augl^attunfl 4500 Ji fori S)al^er 
l^ottc fein SSermöflen ju Stnfang be8 4. Sa^re« um 2002 JK a6^ 
genommen. 9Biet)ieI l^atte er anfangt gel^abt? 



183. A ^atte on B brei Sal^Iungen gu leiftcn: 800 Jt naä) 
6 SRonotcn, 1000 M na(Sf einem Saläre, 1600 J( naä) 2''3a]^ren. 
A tooQte bie gal^Iungen auf einmal mad^en. SBann mu^te ba$ 
gefc^el^en, toenn auf leiner Seite ein ginfenüertuft eintreten foK?*) 

184. A l^atte an B brei Söl^^w^Ö^« ä« leiften: 600 J( glei^ 
1000 JC m(Sf 6 aRonaten, 12ÖÖ A na^ 9 aRonaten. A toitt bie 
ganje ©umme auf einmal jal^Ien. SBann muß bie§ gefd^el^en, toenn 
auf leiner ©eite ein 3i«fctiücrluft ftattftnben fott? 

185. 3ci«öJii> fott innerl^att jtoeier Saläre in öier gleid^en 
Serminen eine ©d^ulb öon 1600 JC abtragen, jebeiSmal 400 JC, 
S)ie erfte 3ö^tw^Ö foß tiad^ 6 SRonaten erfolgen. SBann fann er 
bie ganje Summe entrid^ten, tocnn bie S^^^^^ fi^ au^gleid^en foKen? 

186. A ^at an B nad^ 4 aRonaten 500, nac^ 6 3Ronaten 1000, 
nad^ 9 SRonaten 600, nad^ 12 aRonaten ben Sieft gu gal^Ien. ©r 
tragt bie gange Summe nad^ 8 2Ronatcn ab. S)abei finbet auf leiner Seite 
ein ginfenberluft ftatt SBie gro| ift bie gu gal^Ienbe (Sefamtfumme? 

187. A gal^It an B eine Summe brei SRonate nad^ bcm 
3dHigIeit8termin, bie SSerf|)atung l^at er nad^ bem Sofee öon 4 ^ßrogent 
gal^reSginfen gu t)ergüten. Qu gteid^er Seit gal^ft er an C eine um 
200 Jt größere Summe aä)i äRonate öor bem göttigfeitstermin, 
toofür er einen S)igIont öon 4|- 5{5rogent auf baS ga^r Bered^net. 
3m gangen Betauft fid^ bie üon il^m bemgemöß an B unb C geiciftetc 
3a§tung auf 2176,05 M. SBet^e ^ö^e Ratten bie beiben eigentüd^ 
gu teiftenben ßol^Iungen? 

188. A Bietet für ein ^aug 20000 JC Bar, B 20500, gapar 
nad^ 6 aRonaten, C 21000 JC gal^Ibar nad^ einem Sa^re. SBer bot 
am meiften, wenn bie Qin^en gu 4| 5ßgt. gered^net toerben, unb um 
toieöiet bot er mcl^r afö bie anbem? 

189. A l^at Bei B brei SaipitaUen auf ginfen: 1200 JC gu 
4| ?ßgt, 1000 JC in 4 ^ßgt. unb SOO JC in ^ *Jt. A »ünfc^t 
bie gange Summe gu gleid^em 5ßrogentfa| au^guleil^en. SBieöicI 
5ßrogent muß er red^ncn, wenn auf feiner Seite ein ßinfenöerluft ftatt^ 
flnben foß? 



♦) @§ finb l^ier, Wie in oüen folgcnben Aufgaben öl^nlid^er 5lrt, nur 
einfädle ginfcn, nid^t Siufe^ginfen in Stnid^Iag gu bringen. 
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189i. am üttfen arm eine» jtoeiormigen ^ebete l^ongt in 1 em 
Entfernung t)on ber 3)re]^un8i$ad^fe ein Seloid^t t)on 24 ^, am redeten 
in 8 cm Entfernung t)on ber Sd^fe ein @(en)id^t Don 15 g, 993o ift 
ein (S(ett)id^t t)on 12 ^ aniul^&ngen, »enn bomit ber ^ebel in^ 
(S^Ieid^getDtd^t gebrad^t »erben foO? 

189,. 8(m redeten Wem eined jloeiarmigen ^ebetd l^dngt in 
6 cm Entfernung t)on ber ©rel^unggad^fe ein ®ett)id^t öon 10 g unb 
in 15 cm Entfernung öon ber Sld^fe ein. ®elt)id6t bon 8 g, am linfen 
in 13 cm abftanb t)on ber Sd^fe eind Don 20 g. SBetc^ed ^etoid^t 
ift an bem um 5 cm üon ber ?ld^fe abftel^enben 5ßun!te be« linfen 
ärme§ anjubringen^ tt)enn ba§ ®Ietd^gett)id^t l^ergefteKt n^erben foO, 
unb in loeld^er SBeife ift biefe Slnbringung augjufül^ren? 

ISQj. an einem Arm eineiJ jloeiarmigen ^ebetö l^angen 2 ©eloid^te 
üon 8 g unb 10 g, 3)er Äufl^angungs^junft be« erfteren ftel^t um 
5 cm toetter oon ber Srel^ung^ad^fe be$ ^ebetö ah, afö ber be^ 
festeren. SBie toeit fmb bctbe 5ßun!te oon ber Srcl^ungSad^fe entfernt, 
toenn fie burd^ ein am anbem Hebelarme in 7 cm Entfernung Don 
ber 2)re^ungdad^fe aufgel^ängted @etoid^t t)on 16 g im ®Ieid^gett)id^t 
gel^aften »erben? 

1894. an bcm einen arm eine« jtoeiarmigcn ^cbetö l^öngen 
in 7 unb 9 cm Entfernung Don ber S)rc]^ungSad^fe jtoei ©etoid^te 
Don jufammen 26 g, SBie groß ift jebeg berfclben, toenn fie burd^ 
ein am anbem ^ebelarm in 10 cm Entfernung Don ber Srcl^ung«* 
ad^fe aufgel^öngteiJ ®etoid^t Don 20 g im ©leid^getoid^t gel^alten 
toerben? 

1895. SBeld^e Xem^jeraturangaben jeigen bie Xl^ermometcr Don 
Sleaumur unb Don EelfiuiJ, toenn ba« gö^tenl^eitfd^e Il^ermometer 
+ 590 seigt? 

189(,. SBeld^e lem^jeratur jeigt ein Sal^renl^eitfd^e« Il^crmometcr, 
toenn bie Summe ber angaben eine« Sleaumurfd^en unb eine« Eelfiu«^ 
fd^en I^ermometer« — 36® beträgt? 

189^. gür toetd^e lem^jeratur ftimmen bie angaben ber H^ermo^ 
metcr Don gal^renl^eit unb Don Eetftu« in ber (Srabjal^I DöIIig 
überein? 

1898. gflr toeld^e lem^jeratur ift bie Eelflu8fd^e Orabjal^I ba« 
günffad^e ber Sfal^rcnl^eitfd^en angäbe? 



190, 3)rei gal^Ien, bereu ©umm? 1000 beträgt, l^aben folgcnbe 
Sejiel^ungen jueinanber. ®iDibiert man bie erfte in bie jtoeite, 
fo erl^ält man 2, Sleft 5. SJermel^rt man bi« britte um 1, fo ift fte 
breimal fo grofe atö bie erfte. SBie l^eifeen bie Qaf)Unl 

191. SRan foH 900 in brei leile jerlegen, bafe bie S)iDiflon 
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bcg jtoeitcn Xeifö burd^ bcti erften 2 gibt, Weft 1; toftl^rcnb bie ©iöifion 
bed britten burd^ ben itoetten ebenfaOd 2, 9teft 1 liefert. 

192. ®§ gibt brci Raf^Un, bercn gumnie 430 betrdgt unb 
bie fotgenbe Seste^ungen jueinanber l^aben. SBäre bie jtoeite um 7 
größer, bie britte um 6 Heiner, fo toürben fic fid^ toie 8 : 9 : 10 
k^erl^alten. SBie l^eigen bie S^^^ten? 

193. 3emottb f)ai brei 3föffer. gftttt er baiJ jtoeitc leere au3 
bem erften öoDen, fo bleibt im erften nod^ | jurüd. güllt er bag 
jloeite tJoQe in baiS britte (eere, fo bleibt im itt^eiten nod^ j iurfid. 
SBoIIte er ober bie beiben tcfctcn ooHcn in ia^ erfte leere gießen, 
fo toflrben nod^ 16 l jurüdEbtciben. SSäieöiel Siter l^ielt iebe« gafe? 

194. S)ie Sintt)o]&nerja]&ten öon SBeimor, ©fenod^ unb 3«no 
am ©d^Iuffe beö 19. Sal^rl^unbert« tofirben fid^, toenn SBeimar 2000 6. 
mel^r, Kifenad^ unb S^na je 1000 @. weniger gel^abt l^fttten, toie 6 : 5 : 4 
t)er]^a(ten l^aben. ^dtte (Sifenad^ 2000 (S. mel^r gel^abt aU in SBirRid^Ieit, 
fo n)ürbe bie Setool^neräal^I fid^ ju ber bon 3ena toie 4 : 3 berl^oltcn 
^aben. SBieoicI ffiintool^ner l^attc jebe biefer brei ©tdbte? 

195. 3la(S) 5ßarii5 pnb in gfranfreid^ S^on, äRorfeitte unb 
Sorbeauj bie größten ©täbte. ^äüt gegen bog (Snbc be^ 19. Sol&r^ 
l^unbert« S^on 20000 (£. mel^r, »orbeouj 10000 (£. toeniger gelobt 
ofö in SEBirf(id^!eit, fo toörben ftd^ bie Setool^nerjol^Ien t)on S^on, 
SDlorfeiOe unb S9orbeouc toie 10 : 9 : 5 oerl^olten l^oben. S)ie &ntDof)ntti 
icä)i t)on äTiorfeiKe unb S^on jufommen toor breimol fo gro| ofö bie 
um 50000 oermel^rte ©ntool^nerjolöl oon Sorbeouj. SBie ftellte fid^ 
bie a9et)öI!emngi^io^I für jebe ber brei ©tobte? 

196. «od^en unb Söffet l^otten om ßnbe beg 19. gol^r^unberti^ 
jufommen 45 (XX) (£. toeniger ote Stettin unb aBürjburg jufommen. 
®ie ©inlool^ncrjol^Ien oerl^ielten fid^ bei @. unb (£. toie 2:1, bei 8t. 
unb SB. toie 9:5, bei (£. unb SB. toie 7 : 5. SBicoiet Kintool^ner 
]&otte iebe ©tobt? 

197. S)ie ©intool^nerjol^ten ber üier ©tobte ©trofeburg, Sffen, 
Stugdburg unb ^oti^bom toürben, toenn bie brei te|ten je 1000 (£. 
mel^r gel^obt l^fttten, om Snbe be§ 19. gol^rl&unberts fotgenbe SSerl^ottniffc 
oufgetoicfen l^oben: 6.:®. = 5: 4, (g. :8t. = 4: 3, (£.:5ß. = 2:1. 
SBieoiet (gintool^ner l^otte jebe biefer oier ©tobte, toenn oHe üier ju^ 
fommen 417 000 (g. jö^Iten? 

198. 8tm enbe be« 19. ^ol^rl^unbert« l^otten ©tettin unb SRonn:^ 
l^eim jufommen fooiet Sintool^ner toie 8tttono unb S^ortottenburg 
jufommen. SHe Sebötlerung bon ©tettin bcrl^iett fid^ ju ber bon 
äRonnl^eim toie 3:2; l^dtten 8tttono 11000(5. unb SRannl^cim 
20000 S. tocntgcr, fo toürben il^re Sebötlerunggjol^ten fid^ •toie 5 : 4 
öerl^ottctt, bie nm 6000 bermcl^rte ßintool^ncrjol^I bon ©^orlotten- 
bürg ftonb ju ber um 10000 berminberten Sintool^nerjol^t bon 
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aJiannl^eint im SSerl^öttni^ 3 : 2. SBieöict ©ntool&ncr jäpc icbe 
©tabt? 

199. 3taä) ®erlin tpirett am @nbe bei? neunjel^nten ^Qf)xf)nnbtti^ 
bie öicr größten ©tobte in Deutfd^Ianb ^amburfl, SKünti^en, Scipjifl 
unb »reStau. |)öttc l^amburg bamatö 45000 (£., SRünd^en 1000 S. 
mel^r gcjS^It, fo l^&ttcn fid^ bie (gintool^ncrjal^Icn tjoti Hamburg unb 
äRünd^en loie 3 : 2 öer^aüeti. ^äüt 2txpiXQ 5000 (£. unb »rcSlau 
22000 @. njeniger gcl^abt, fo tDürbcti il^re SeöößerungSja^ten ftd^ 
tote 9 : 8 berl^atten l^aben. äRünd^en jaulte bamafö 44000 ®. mel&r 
afö Seit^äig, bie SetJöIferung aller öier ©tabte jufammcn bettef [tä) 
ouf 2081000 fiö^jfe. SBic t)erteitte p^ biefe auf bie einjelnett ©tabte? 

200. 3la^ ben fünf genannten ©tobten toaren ju berfclben 
Seit S)regbcn, ffiöln, gtanffurt a. 3R., Slürnberg unb ^annot)er bie 
größten ©täbte in S)eutfd^tanb. «ttc fünf aufammcn jal^Iten 1 550000 ®., 
^annoöer 26 000 @. toenigcr atö Mrnbcrg. ^ättt ©reiben 5000 (g. 
me^r, ffötn4000e.me5r, granffurt 12000®. me^r, SRümberg 11 000 ©. 
toeniger, fo l^ottcn jtoifd^en ben ©ntool^ncrjal^Icn biefer ©täbte bie f otgen^ 
ben Serl&öttniffe beftanben: S).:g. = 4:3, S.:g. = 5:4, Ä.:$». = 3:2. 
SBie ftarl toar bie ©intoo^nerja^t einer jeben biefer ©tabte? 



201. ®ine Arbeit foH burd^ brei Arbeiter auSgeful^rt werben. 
A toürbe fic allein in 10 2:agen, B in 12, in 16 Sagen fettig 
fd^affen. SBieöiel Xage gebraud^en ^ fie, toenn fie alle gcmeinfcftafttt^ 
arbeiten? 

202. ©in SBaffcrbe^älter !ann burd^ t)ier Sftöl^rett gefüttt toerben, 
burd^ bie erfte attein in 15, burd^ bie jtoeite allein in 10, burd^ 
bie britte aüein in 7-|-, burd^ bie öierte aHein in 5 SRinuten. 3» 
toieDiel SWinuten toirb er öoll toerben, toenn alle bier iRöl^ren ju* 
glcid^ geöffnet finb? 

203. ®in aSafferbel^dlter ^at jtoei Sufluferöl^ren unb eine abflufe- 
röl^re. ®urd^ bie erfte attein !ann, er in 40 äRinuten, burd^ bie 
jtoeite in 45 äJUnuten gefüttt, burd^ bie britte in 30 3Rinuten 
geleert toerben. 3n toieöiet äJiinuten toirb er öoll toerben, toenn 
atte brei JRöl^ren jugleid^ in. latigfeit finb? 

204. A, B unb C fotten eine 8lrbeit auSfül^ren. A bringt 
biefetbe ottein in 12, B attein in 15, C attein in 20 lagen fertig. 
SBieöiel %a%t muffen fie jur StuSfiil^rung ber ?lrbeit gebraud^en, 
toenn fie gemeinfd^afttid^ arbeiten, B aber toa^renb ber Seit ly Sage, 
C brei Xage nid^t gearbeitet l^at? 

20&. A, B, C unb D fotten gemeinfd^aftlid^ einen Kraben 
jiel^en. A toürbe benfelben attein in 15, B in 20, C in 24, D in 
30 lagen fertig bringen. Seöor fie jebod^ jufammen an bie 8lrbeit 
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gelten, l^oben A unb B fd^on 1 Xag gearbeitet, unb C fefet 4 löge, 
D 3 iage an^. gn toicöiet Xagen loirb ber ®raben fertig fein? 
206. (£in Äaufmonn !aufte ein ^t&d geug öon 40 w, bog 
SKeter iu 6 JC. ®r öcrlaufte bonn einen Seit loieber, bag SKeter 
ju 6| JC. S)en JReft mufete er ju 4| c/^ bad SReter abioffen. 
SBle gro§ toor ber {Reft, tücnn er on bem gonjen ©tüd 20 5ßjt. 
tjcrbtent? 

• 207. ©tt ftnobe foufte tpfel unb gob für \t 7 ©tttd 5 JP/l 
©otte er bie 14 ?t^)fel nod^ erl^oüen, um toeld^e er ofö 3w9öbe bot, 
fo njdre i^m bo« Sufeenb 2 iy. bittiger getoorben. SBieöiel Stpfet 
!oufte er? 

208. aSor einer jentroten ©onnenftnftcmtö ftonb morgen^ 9 Ul^r 
27 3Rin. bog Smttum beS äRonbcg 1^ 13' l^inter bem ßentrum 
ber ©onne. S)ie ©onne l^otte einen fd^einboren S)urd^meffer bon 
32' 1", ber äRonb t)on 31' 3". Sie ©onne mod^te in jeber ©tunbe 
2' 35", ber SRonb 33'. 1) SBonn ftanbcn bie äRittelpunfte öon 
©onne unb SWonb übereinonber (Seit ber jentroten ginftemi^)? 
2) SBonn toor ber Slnfong ber gitiftemiS? 3) SBonn tüor boi^ 6nbe 
ber ginftemiiJ? 

209. 8luS einem Drtc A gel^t um 6 Ul^r morgend ein SBonberer 
nod^ B ob. Um biefetbe Qtü reitet ein Sleiter öon B ob nod^ A. 
©ie treffen einonbcr 10 SRinuten nod^ 7 U^r in M, eine SReilc 
öon A. SBie meit ift ei? bon A nod^ B, tpenn bie ®cfd^tt)inbig!cit 
be§ SBonberer^ ju ber be8 SlcitcrS fid^ tt)ie 2 : 5 uerl^ott? 

210. SCug A gel^t mittogg 12 U^r ein gufegönger ob nod^ B. 
Um biefclbe geit reitet ein ffteiter öon B ob nod^ A. 3)cr JReitcr 
trifft ben fjußgönger um 2 Ul^r 15 SKinutcn in M unb gclongt um 
3 Ul^r in A on. SBie toeit ift B bon A entfernt, toenn AM = 1| äReiten 
ift, unb tDonn toirb ber 5u§göngcr in B eintreffen? 

211. Stui? A gel^t ein SBotc ob nod^ B. Sin bemfelben löge 
gel^t bott B ein ouberer S9ote ob nod^ A, beffen (Sefd^toinbiglett fid^ 
ju ber beg erften luie 8:5 berl^SIt. 9ltö fie einonbcr um 12 U^r 
mittogg in M treffen, l^ot ber erfte 93ote 1| SReiten mel^r gemocht 
ote ber jhjeite. Säie toeit ift B bon A entfernt, unb toonn toartti 
bie ajoten ou^gegongcn, tpenn beibe um 5 Ul^r nod^mittogg ongelongcn? 

212. Um 6 Ul^r morgend gcl|t ein ©d^nettjug bon SJerlin ob 
nod^ aRogbeburg unb mod^t in jeber ©tunbe 8 SReilen. Um 7 Ul^r 
gel^t ein ©üterjug bon aRogbeburg ob nod^ 93erlin unb mod^t in 
jeber ©tunbe 4 SReilen. SBo toerben fid^ biefetbcn treffen, loenn bie 
entfemung 83erKn^3Rogbeburg 20 äReilen betrogt? 

213. Um 6 Ul^r morgeni? gel^t ein ©üterjug bon SSerlin ob 
ttod^ SRogbeburg unb mod^t in ber ©tunbe 19 km. Um 10 Ul^r 
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gel^t ein ^rierjng t)on aRagbeburg ab na^ Berlin unb maä)t in 
iebcr ©tunbe 71 km, SBann treffen ftc einanber, toenn ajlogbebnrg 
t)on »erlin 142 hm entfernt ift? 

214. SSon »erlin gel^t um 9 Ul^r morgeni» ein (Sfiterjug ab 
naci^ Stantfurt a. O. unb mad^t in jeber ©tunbe 21 km. Um 9 Ul^r 
42 ajiinuten gel^t ein ßurierjug bon 83crlin oib, ebenfalls naä) granfc 
fürt a. D., l^ott btn ©fiterjug um 10 Ul^r ein unb lommt 8 SRinutcn 
bor 11 Ul^r in 3fran!furt an. SBie toeit ift granffurt bon »erttn? 

215. Um 9 Ul^r morgeni^ gel^t ein Stfiterjug bon 93erUn ab 
nad^ gran!furt a. D., ber in ber ©tunbe 24 X;m mad^t. Um 10 Ul^r 
trifft er mit einem ^rierjug jufammen, ber bon gran!furt nad^ 
ajcriin gcl^t. 3n Sertin ^ött Wefer 3^8 45| SWinuten an, ge^t 
bann h)ieber jurücf nad^ granifurt unb trifft 10 SRinuten bor bem 
©flterjug in granffurt ein. SBie toeit ift granffurt bon Serttn ent^^ 
femt, tocnn ber ffuriersug in ber ©tunbe 72 km jurüdtlegt? 

216. @in 9i]^einbam))fer, ber um 8 Ul^r morgend bon ßobleng 
abfeiert unb um 1 U^r nad^mittogi? in ffiöln eintrifft, h)irb um 
11| Ul^r mittag« bon einem 25 km in ber ©tunbe jurürftegenben 
©d^ncUbantpfer ubcrl^olt, ber ftoblenj brei SSiertelftunben fpdter ber- 
laffen l^attc. SBeld^c ungefäl^re Sftnge ergibt fid^ l^ierau« für bie W)tm 
ftredte Äoblenj^ÄöIn unb toeld^e anfunftgjeit in Äöln für ben 
@d^ncllbamt)fer? 

216i. ®in ftromauffal^rcnber Sll^einbam^jfer, ber ftünblid^ 12 km 
jurüdEIegt, bertäfet um 9 Ul^r morgen« Äobtenj, glci^jcitig gel^t ein 
ftromabfal^renber ©d^nettbam^jfer bon Singen ab, ber itntm S)am<)fer 
um 10 Ul^r 40 SRinutcn bormittag« begegnet unb nm 11|- Ul^r in 
Äoblenj eintrifft. SBie lang ift bie SH^einftredEe Singen s^Soblenj 
unb loann erfolgt bie Slnhinft be« erften ®am<)fer« in Singen? 

217. auf ber 5ßerlp]^crie eine« Sreife« betoegen fid^ jtoei fünfte 
l^intereinanber l^er. S)a« erfte SRal treffen pe fid^ nad^ 8 ©efunben, 
ba« jtoeite fCftal rtaä) 43 ©elunben, bom Anfang ber Setoegung an 
gered^net. SBie groß ift bie Jßerip^erie be« Äreife« unb loie groß 
toar il^re anfönglid^e Entfernung, toenn ber erfte 5ßunlt 7 m, ber 
jtoeite 5 w in ber @e!unbe jurüdKegt? 

218. SBie toerben bie Slefultate ber borigen Aufgabe fein, toenn 
bie fünfte, anftatt in berfelben SUd^tung, fid^ in entgegengefe^ter 
Slid^tung betoegen? 

219. Sie beiben Seiger einer Ul^r ftcl&en um 12 Ul^r über^? 
einanber. SBann unb toie oft ftel^en fle im ©erlauf bon 12 ©tunben 
übereinanber? 

219i. SBie oft unb toann toürben bie beiben Ul^rjeiger über- 
einanber ftel^en, totnn ber eine fid^ in entgegengefe|ter Stid^tung 
Betoegte, toie ber anbere? 
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2192« Sei einer Ul^r mit öieruttbjtoonäigftfinbigem 3iff«Btatt 
möge ber grofec 3^9^^ ebenfalls in einer ©tunbe ha^ ganje Siff^^Matt 
burd^Ianfen. SBie oft ftel^en bonn bcibc Seiger übereinanbcr? 

2193. SBie oft ftcl^en bei ber eben befd^riebenen ©nrid^tung 
beibe S^gcr flbereinonber, »enn fie fid^ in entgegengefefeter {Rid^tung 
breiten? 

2194. SBenn ber Heine Seiger einer gewöl^nUd^en Ul^r anf 8 
ftel^t, fo fte^t ber groge auf 12. 993ann unb too toirb ber le^tere 
ben erftcren einl^olen? 

2195. (219.) 3)ie 3^9« einer Ul^r ftel^en jtoifd^en 1 Ul^r unb 
2 Ufjit einmal fibereinanber, einmal einanber gegenüber nnb mad^en 
jtoeimal einen redeten SBinlel miteinanber. SBann gefd^iel&t baiJ? 

220. Stoei fünfte belegen fid^ anf ber ?ßeri|)^erie eine« ffreifei^ 
^intercinanbcr l^er. S)er erfte burd^Iduft bie ^tx\pi)txxt in 15, ber 
}tt)eite in 20 ©ebtnben. 3la(S) toiet)ieI ©elunben toerben fie iebei^ntal 
lieber jufammentreffen? 

221. 3laä) toieöiet ©elunben toerben fi^ bie 5ßunlte na^ ben 
Sebingungen ber öorigen Slufgabe iebe^mat treffen, toenn fie fid^ in 
entgegengefeiter Stid^tung belegen? 

222. Stt'ei ?ßnn!te bctoegcn fid^ auf ber ^mpf)mt eine« ßreife«. 
S)er erfte mad^t in ber ©efunbe 3 m mel&r aU ber jloeite. Be^j 
toegen fie fid^ l^intereinanber l^er, fo treffen pe fid^ iebe^mal nad^ 
18 ©elunben; betoegen fie fid^ in entgcgengefefeter siid^tnng, fo treffen 
fie fid^ jebeSmal nad^ 6 ©efunben. SBiebiet SWeter legt jeber in ber 
©efunbe jurüd unb toie grofe ift bie 5ßeri|)]^erie beg ftreifei?? 

223. ®er fd^einbare» Umlauf be« SWonbei? um bie 6rbe toöl^rt 
27 Sage 7 ©tunbcn 43 SKinuten 5 ©elunben, ber fd^ctnbarc Um- 
lauf ber @onne um bie Srbe 365 läge 5 ©tunben 48 SRinuten 
49 ©efunben. SBie taug ift ein f^nobifd^cr SRonat, b. 1^. bie S^t 
jtoifd^en jtoei Sleumonben ober jtoifd^cn jtoei gtcid^en Ttonb^ 
<)]^afen? 

223i. S)ie S^tt eine« Umlaufs ber SJenui? um bie Sonne betragt 
me^r aU | unb weniger atö | eine« ©rbenjal^re«. SBeld^er SBert 
ergibt fid^ je nad^ ber SSermcnbung be« einen ober be^ anberen 
biefer beiben ©erl^attnigtoerte für bie Seit jmifd^en sttjei aufeinanber^^ 
folgenben oberen Äoniunitionen ber SSenuS mit ber ©onne? 

2233. SBeld^e Sänge finbet fld^ in jebem biefer gaUe für bie 
SÖlorgenftem^ unb bie Stbenbftems^ßeriobe ber SSenu«? 

223s. Stt 68 grbenia^ren umfreift ber Panet 2ut)iter bie 
Sonne (nngeföl^r) 5 mal. SBcId^c Seit öergel^t jhjifd^en jtoei oufeinanber== 
folgenben Seiti^unften, ju benen ber 3u|)iter für bie grbbehjol^ner 
in D))<Jofition jur Sonne pe^t? 

2284. auf 63 SRari^ia^re fommen ungefol^r 10 3ut)iteria]5re. 
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SBteötel SWar^jal^re tnüffeti jWifti^en jtpei aufetttanberfolgcnben QciU 
punften öcrgel^en, an benen ber gu^jiter für bie ettoaigen 2Rar§^ 
betool^tter mit ber ©onne in D^j^jojition fielet? 



224. ®in ©tüdf »Ici öon 20 kg foH mit einem ©tüdf fforf^ol^ 
öerbunben »erben, ba^ bie SSerbinbung gerabc im SBaffer fd^tüimmt. 
SBieöiel Äorf^olj muß man nel^men, tocnn ba§ f))Cjififd^e ©etoid^t be^ 
Steig 11,35, bag beS Äor!I|oIacS 0,24 ift? 

225. ©in ®iM ©ifen t)on 149 Ä^r unb ein ©tüdf lannenl^olj 
öon 34 kg »erben miteinanbcr terbnnben. SSie groß ift ba^ f^jejififd^e 
©etoid^t biefer SSerbinbung, »enn boi^ beg ®ifen§ 7,21, ba^ beg 
lannenl^olaeg 0,48 betrögt? 

226. eine Segiemng öon @otb unb Su|)fcr, wetd^c 21 ?ßfb. 
»iegt, ^at bag f^JCjififd^e ©etoid^t 12^ SBieöiel entpit bie Segiemng 
üon jcbem äKctaß, »enn ba^ frejifif^e (Setoid^t bei? ©otbeg 19|, ba^ 
bei? Su^jferg 8f betragt? 

227. ©in golbencr ©d^mudt, ber in ber ßuft 275 g toog, geigte 
im aSoffer ein ©elüid^t öon 259 g. SBieöiell^attlg tüar ba§ ®otb 
bc§ ©d^mudEcg, toenn t)oran§gcfc|t h)irb, ba§ biefer nur au« ®oIb 
unb S^u^jfcr beftanb, unb ®oIb unb Su^jfer bie in ber tjoranftcl^enben 
Slufgabc angegebenen f^jejififd^en ©etoid^te l^aben? 

228. aSie fd^loer mufe ein Srett bon Sanncnl^olj fein, toenn 
ei?, ganj unter SBoffer gctaud^t, nod^ eine Iragiraft bon 52 kg 
l^aben foH, bei einem f^pejififd^en &mi6)i be§ lannenl^oläeg bon 0,48? 

229. mtoi)oi bon 80 ^ßjt. pt ba^ fpejiftfd^e ©elüid^t bon 0,8645. 
Saäic groB toirb banad& ba« f^Jejififd^e ®etoid^t bon Srannttoein fein, 
toeld^cr 35 5ß}t. 3H!o^ot cntl^ätt, borau^gefefet, bafe bie 2)id&tigfeit ber 
Seftanbteile bei ben berfd^iebenen 3Kifd^ungen fid^ nid^t anbert? 

230. Sie prtefte ®oIbIegierung beftel^t am 7 Jetten Oolb unb 
1 Seit Su^jfer. SBie grofe ift ba« f^JCäififd^e Oetoid^t einer fotd^en 
Segiemng, »enn ba^ f^Jejiflfd^e @etoid^t bc« reinen ®otbe§ 19,26, 
ba« be§ Su^jferi? 8,79 ift? 

231. K^inefifd^e« ©itber (Sleufitber ober Slrgentan) beftel^t au^ 
26,4 leiten Suj^fer, 36,8 leiten 3inf unb 36,8 Seiten SRidEet. SBie 
grofe ift ba« f^^egififd^e &miä)t beSfetbcn, toenn ba0 f|)ejififc^e ©etoid^t 
bon föu^jfer 8,79, bon 3tnf 7,19, bon SWdfet 8,48 ift? 

232. (Sin änabe toitt fid^ ba^ ©d^toimmen burd^ ein Srett bon 
lannenl^otj erteid^tem, auf ba« er bie Smft tegt. @r mill ben 
ffio))f aHein über SBaffer l^aben unb bann mit bem Srett ol^ne 2lm 
ftrcngung fd^toimmen. SBie fd^lner mu| ba§*S3rett fein, toenn fein ßot)f 
8 5J5fb. toiegt, fein ganjer ^ör^jer 96 ^fb., ba« f*)cjififd^c ®etoi^t be« 
eingetaud^tcn leite« feine« mvptv^ 1,04, ba^ be« Xannentiotje« 0,48 ift? 
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233. ®tn aHfcittg gefd^Ioffener Saften Don Su^erüd^ 132' mm 
Sänge, 70 mm ©rette nnb ft4 mm ^bi)t, bcr überall eine SBonbftärfe öon 
2 mm auftpcift, tauä)i im SBaffer big jnm Wanbe ein. SBcId^ei^ 
ft)ejifif(i^c ®ttoiä)t f)ai ber Stoff, aui^ bem er gefertigt ift? 

234. ©n oben offener Sfaften öon önßerlid^ 192 mm Sänge, 
98 mm ©reite unb 50 mm ^'6^t, beffen SBönbe nnb ©oben überall 
1 mm ftarl finb, taud^t int SSoffer gcrabc jnr ^alfte ein. SSeld^e^ 
f^jejififd^e ®etoi(i^t befi^t ber ©toff, an^ beni er gefertigt ift? 

235. ©in j^Iinbrifd^er Sedier, ber bei 1 cm SBanb^ unb 
Sobcnftdrfc äu^erlid^ einen @mnb!rcijJrobiu0 öon 8 cm unb eine 
©öl^e öon 65 cm aufmeift, taud^t im SBaffer 56 cm tief ein. SBetd^e^ 
ft)ejififd^e ©etoid^t l^at ber ©toff, ani^ bem er gefertigt ift? 

236. SBIe tief taud^t ein aüfeitig gcfd^Ioffcner ffaften an^ 1 mm 
ftar!em ginlbtcd^, bcr äufecrlid^ 152 mm lang, 42 mm breit unb 
40 mm ^oä) ift, in SSaffcr ein, toenn baS f))ejtfifd^e &ttoiä)t beiJ 
3infö ju 7 angenommen n)irb? 

237. ©in j^Knbrifd^er Sedier bon 1 mm SBanbftdrIe unb 5 mm 
Sobenftärfe l^at dufecrüd^ eine $ö]§e öon 205 mm unb einen ©runb^ 
freiörabiug bon 25 mm, er taud^t im SBaffer 51,7 mm tief ein. SBie 
grofe ift ba« fpejififd^e @enjid^t beg ©toffei?, au§ bem er gefertigt ift? 

238. SBie tief taud^t biefer Sedier ein, toenn er felbft bii^ ju 
125 mm ^ö^e mtt SBaffer gefüHt ift? 

239. ©in j^Ünbrifc^eS ©efäfe bon aufeerüd^ 324, inncrlid^ 320 mm 
$ö^c, bag einen äußeren ©runbfrcigrabiu^ bon 20 unb einen inneren 
bon 18 mm Sönge ]§at, befielet au^ ©rolongtag bom f^jejififd^en 
®en)id^t 2,5. Si§ ju toeW^er $ö^e muß eö mit SBaffer gefüDt 
tocrbcn, ioenn eiJ im SBaffer ii^ jum Slanbe einfinfen foH? 

240. ©in Suftbatton bon 1300 cbm Sftauminl^alt ift mit Seud^t^ 
goi^ gefußt, bcr ©toff feiner $üllc toiegt 140 Jcg, bie gefamtc ougerbem 
SU trageube Saft beträgt 590. kg. Um toiebiet übertrifft ber auftrieb 
ber Suft bie gefamte ju trageube Saft, n^enn bad ©etoid^t bon 1 l 
atmofi)]^artfd^er Suft im äRecre^nibeau ju 1,3 g, ia^ bon 1 1 Seud^tgag 
JU 0,6 g angenommen toirb? 

241. S3ered^ne bie ^öl^e, bis ju ber ber SaHon fid^ erl^ebt, 

inbem bu oliJ bereu äJieterjol^t ben SBert 16 000 j^T^ annimmft, 

bei bem D unb d bie Suftbid^tigfeiten om SluggangSort unb in ber 
bom SSaHon erreid^ten ^öl^e bebeutcn. 

242. Um toiebiel bleibt baS ©etoid^t eine« mit SBafferftoffgaS gcfüßten 
SSaHong bon 800 cbm Jftaumin^alt, bei bem ber ©tojf 100 Jcg toiegt unb 
augerbem 788 Jcg ju tragen finb, unter bem ®etoid^l ber berbrängten Suft^ 
maffe, toenn boiJ ®emld^t bon 1 cbm SBafferftoffgaS ju 90 g ange=^ 
nommen toirb? 
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242i. »ered^nc unter ber in 241. gemad^ten Slnnal^me bte ©teig== 
l^öl^e biefcg »attong. ^ 

243. ®in ©cfäfe, bog 1200 ccm fafet, tourbe itn luftcrfütttcn 
guftanb uitb naä) teiltoeifer ^u^pnmpmq ber Suft getoogen. S)oi3 
SBaromcter ftanb auf 750 mm, baä SKanouicter an ber jur Suft=« 
öerbünnung bcnufetcn Suft^}umt)e jetgte nad^ beut %mpum\>m eiuen 
©tanb öon 125 mm, beibe SBoguugcn ergaben einen ©emid^tSunterfd^teb 
öon 1,277 5f. aBeld^eg ©etoid^tSöcrl^ältnii^ jtoifd^en Suft unb SBaffer 
finbet fid^ l^ierauS? 

244. 2)cr 8leji|)ient einer Suft))um|)e l^at 350 ccm {Raumiul^alt, 
bie Suftbid^tigfeit ift nod^ 4 ffolbenjügen auf 0,2401 bcg urf^jrüngüd^en 
SBerte« gefunlen. SBeld^en 3laumin^alt l^at ber Stiefel o^ne föolben? 
SSom fd^äbtid^en JRaum toirb l^ierbei abgcfel^en. 

245. ^a6) 3 Äolbenaügeu öcrl^att \x6) bie S)id^tig!eit ber Suft 
iu einer ün'itpvimpt, bie einen ©tiefet öon 120 ccm SRaumin^aÜ 

•(ol^ue itn 5ßlat f^^ ^^ ßolbcn) bcfi^t, ju beut urf^jrüngtid^en SBert 
iuie 421 875 : 1 000000. SBie grofe ift ber ?fteäit)ient? 



246. (233.)*) 9luS eitlem gaffe utit 500 l öon SO^jrojentigem 
Spiritus ffißt mau 5 l aus uub erfefet bo« gcl^Ieube burd^ SBaffer. 
Stad^bem gel^örig gemifd^t ift, füllt mau abermafö 5 l ber gtfiffigfeit 
aus unb erfefet ba^ gel^Ieube burd^ SBaffer. SBic oft mufe bie 
SRauiputation loieberl^oft toerbeu, bamit ba^ gafe uur uod^ 300 l 
reiuen @))irituS enthält? 

247. (234.) SluS eiuem Saffe mit 400 l bon 75<)roaentigem 
@|)irituS löfet man öl^ntid^, tüie iu ber öorigen 8lufgabc, jcbeSmat 
10 l ber glüffigfeit abfliegen unb erfe|t baS ge^Ienbe burd^ SBaffer. 
SBie oft mufe bieS SSerfol^ren gefd^el^eu, bamit bie öor^anbene Sfüffigfeit 
noc^ 35 5J5it. ®pmm mÜ)äW 

248. (236.) SluS eiuem fjaffe mit 1000 l öou 90<)roaentigem 
©Spiritus läßt man al^nlid^, toie iu ben öorigeu Stuf gaben, jiebeSmat 
20 l ber gtüffigleit ab uub erfejjt baS gel^teube burd^ SBaffer. S)ieS 
SSerfal^ren loirb 30mat toieberl^ott SBiebiet ^ßrojeut ^idt ber ©pirituS, 
ber fd^tießtid^ im gaffe toor? 

249. (236.) ein ga§ entl^ätt 333 l bou 84pro8eutigem ©pirituS. 
fßlan tagt jebeSmat eine beftimmte Stnjal^t bou Siteru ai uub erfefet 
baS gel^tenbe burd^ SBaffer. 3lad) 40 maliger SBieberl^oIuug biefer 
Operation toaren im gaffe uod^ 100 l bou reinem ©pirituS. SBiebiet 
Siter tourben jebeSmat abgelaffeu? 



*) S3ei ben fotgenben 9(ufgaBen ftnb bie Sogaritl^men ^u Benu^eu. 
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XXI. (^Uxiiimmn ire^ erpfen (Srairie^^ mtt mtlpxttn 
Mttbtk^xixtb^xt* 

1. ©ollcn meistere Unbelanntc gefud^t »erben, fo muffen foöiel 
©lett^ungcn öorl^onben fein ote Unbelanntc, »enn onberg bte Unbefannten 
fid^ öottftänbig fpllen beftimmen laffen. Sie ©tcid^ungen muffen öon^ 
einonber unab^ftnflig fein, b. 1&. e§ barf fid^ leine au^ ben anbeten 
obleiten laffen; benn eine ©leid^nng, bie mon m^ ben anbeten ableiten 
fann, toüxbt nv^i^ SRcneS fagen, mitl^in übetpffig fein. 2tnd^ bütfen 
bie ©teid^ungcn felbftöetftänbüd^ einanbet niä)t tt)ibctf))ted^cn. 

2. SRel^tete ©leid^nngen, butc^ tocld^e mel^tete Unbefannte beftimmt 
toetben foHen, bilben jufammen ein ©tei^nng^f^ftem. S^te S^fammen^ 
geptig!eit tt)itb bntd^ fflammetn obet fenfted^te ©ttic^e bejeid^nct. 

Sie Söfnng eine§ fold^en (Sleid^unggfqftcmS etfotgt babutd^, baß 
man fie anf bie Stnftöfung einet ©Icid^nng mit einet Unbclanntcn 
jutödtfül^tt 

3. $ot man }toei ®teid^ungen mit jtpei Unbelanntcn, fo muß 
man eine Unbelanntc efimintetcn (l^ctanSf Raffen). Sie fid^ ergcbcnbe 
®teid^ung cntl^alt nnt eine Unbcfannte; blcfe Id§t fid^ ballet nad^ bcm 
gtül^ctcn beftimmen. 

4. %üx bie Elimination einet Unbclannten l^at mon öetfd^icbene 
äRet^oben (SSetfal^tnng^atten), bie ©nbftitntion^metl^obe (©im 
fefcnng^metl^obe), bie ®teid^fe|unggmet]^obe nnb bie Slbbitionö* 
inetl^obe. 

6, Sei äntoenbnng bet ©ubftitution^metl^obe töft mon eine ©tei^ 
d^ung nad^ bct einen (eben bct jn eßminierenbcn) Unbefannten auf, 
n)otauf man ben füt fie gefunbenen, bie anbete Unbefannte entliattens 
ben ®tö§enau§btudE in bct anbeten (Slcid^ung einfcfet (fubftituiett) 
unb bie fo entftcl^cnbe ®Icid^ung nad^ bet einen nod^ in il^t öotlommen^ 
ben Unbclannten auf töft. ^at man j. 83. bie beiben ©leid^ungcn: 



fbx + 3y = 211 
UIx — 8y= bJ, 



fo folgt ouiJ bet etftcn ©Icid^ung 

21 — 6a; 

Sutd^ (Sinfefeung bicfcg SBcttc^ füt y gc^t bie jn)eitc ®Ieid^nng übet in 

21a;— 168 + 40a; = 15 
a; = — = 3 

21 - 6« 21 — 16 „ 

y 3 -3 2. 

S3aTbe)), ttritl^mrtifc^e 9(ufaaben (9leue SluSgaBe.) 3. «ufl 13 
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S)ic ©ubftttutionSmctl^obc ift btc natürlid^ftc, bod^ maijt ftd^ i^rc 
Äntpcnbung in bcr 5ßroEiiJ tneift ungcfd^icft, tocil fic in ber SRegcI auf 
Srüd^e fül)tt, bejonbcr« uttiftänblid^ tpirb ü^re Äntocnbung, tocnn mcl^r 
afö jtoei ©Icid^ungcn gegeben ftnb. Sic eignet ftd^ am beften für 
aufgaben, bei benen eine ®Icid&ung t)om erften, eine anbere öon 
^ö^erem ®rabe gegeben ift, otfo für Aufgaben, toie fie bei Stuflöfung 
quabrotifd^er ©teid^ungen mit mel^reren Unbelannten öorfommen. 

6. S)te @Ieid^fe|ungiSmet^obe ift ber Zl^eorie nad^ nod^ ein^ 

fad^er ofö bie öorige äRctl^obe, in ber 5ßrafig aber nod^ umftanbüd^er, 

befonberg bei ©teid^ungen mit mel^r atö jn)ei Unbelannten. @g gibt 

nur fcl^r toenige 8tuf gaben, bei n)eld^en biefe SDietl^obe am einfod^ften 

5um Siete fül&rt Sei il^r l^at mon beibe ©teid^ungen nad^ berfetben 

Unbefannten aufjulöfen unb bie fid^ ergebenben SBerte einanber gleid^? 

äufe|en. ^n ber bemgemöfe gebitbeten ®teid^ung fommt nur nod^ bie 

anbere Unbefannte öor. @o I|ot man bei ber bereite in 9lr. 5. bel^anbeüen 

Aufgabe enttoeber: 

21 — 3t/ . 6 + 8«/ c < ^.j- 

X = — g— ^ unb X = -^ / folgltdfj 

21 — 3f/ 6+ 8« . 

Ober 

y = • — 3 — unb y = — g— , f olgltd^ 

21 — 6a: 7a; — 6 -_ 

-- ^— = — ^-ufm. 

©inb mel^r otö jtoei ®tcid^ungen, j. S. brei ®Ietd^ungen gegeben, 
fo muß man au§ jeber ©leid^ung biefelbe Unbefannte fud^en unb^urd^ 
©teid^fefeung ber gefuubenen SBcrte jtoei neue ©leid^ungen bilben, bie 
bann nur jtpei Unbefannte entljalten. 

?• Stm einfad^ften unb fd^neHften jum Qxtlt fül^rt bie Slbbition^? 
metl^obe: 83ei i^r toirb bie eine Unbefannte burd^ Äbbition (ober 
©ubtraftion) ber @Ieid^ungcn eliminiert. ®a§ fejjt öoraug, bafe bie 
ju elimimercnbe Unbefannte in beiben (Sleid^ungen biefetben Soeffi- 
jienten befifet. Sft bieg nid^t ber gall, fo mn^ man biefen Suftanb 
lerbeifül^ren, inbem man bie ©leid^ungen öor ber Stbbition erft mit 
geeigneten Söftoren multi))ttjiert. ^dbtn bann bie ®tieber, bie bie 
JU eüminierenbe Unbefannte entl^atten, in beiben ©teid^ungen entgegen^ 
gefe|te SSorjeid^en, fo abbiert man bie ©leid^ungen; l^aben biefe (^lieber 
gleite SSorjeid^en, fo fubtral^iert man bie eine ©leid^ung öon ber 
anberen. gür bie 8lntt)enbung biefeg SSerfa^renö ift eö meiften^ nötig, 
bie ©leid^ungen erft ouf bie einfad^fte gorm, bieSRormaIformaa;+6y==c 
5U bringen. S)ie au« ber Äbbition (ober ©ubtraftion) fid^ ergdbenbe 
neue ®Ieid^ung entl^öft bann nur eine, bie nid^t eliminierte Unbefannte, 
unb ift nad^ biefer aufjutöfeu. 3)ie gaftoren, mit benen man bie ein^ 
jetnen ©teid^ungen multi))üjiert, fann man sloedfmdBigerloeife neben 
bie ©teid^ungen fd^reiben, bie aKuIti|)tifationen cbenfo vou bie Stbbition 
ober ©ubtraftion ber beiben ©leid^ungen l^äufig im ßopfe ouSfül^ren 
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S)aBci tüirb man barauf feigen, ba§ btc übrig bleibenbe Unbefannte 
mögttd)ft einen ^jofitiüen ^oefftjienten erl^ält. gür bie bereits in 5. 
unb 6. bcl^anbelte Slufgabc geftattct ftd^ bemnati^ bie SRed^nung, tote 
nad^fte^cnb angegeben. S)ie crftc 3iei^c bcr rcd^t§ ftel^enben gaftoren 
bient jiir ©timination öon y, bie jtoeite (rf 7 nnb — 5) jnr @U? 
mtnatton öon x, S)a§ S^id^en — öor bem gaftor 5 beutet an, 
bog babei bie jtoeitc ®Ietd^ung nad^ bcr ajlultiplifation mit 5 t)on bcr 
erften abjujicl^en ift. 



Vbx + 3y = 211 8 1 + 7 
llx—%v= 5J3 -5 



61a; = 183, b. ^. a; = 3 

61i/= 122, b. ^. y = 2. 

8. ^at man bie eine Unbefannte gefunben, fo finbet man bie 
anbere burd^ ©ubftitution ober ebenfalls nad^ ber SlbbitionSmetl^obc 
unter Senu^ung be§ SBerteS ber erften Unbefanntcn. gn bcr obigen 
©leid^ung ^at man, nad^bem rc = 3 gefunben ift, 5-3 + 3|/==21, 
3t/ = 6, y = 2. Ober man l^at a; ■= 3, bx= 15; bieS t)on ber 
erften ©tetd^ung fubtral^iert gibt 3^/ = 6, y = 2. — 3Jlan eli- 
miniert ftetS bie Unbefannte, toeld^c^ abgefel^en öon bcm 
cttoa gemetnfd^afttid^engaftor, bie fleinftenSocffijicntcnl^at. 

9. ^at man bie fel^r oft Dorlommenben ®Icid^ungen 

f o; + y = an 
_x — y= h], 

fo folgt aus ber Slbbition unb ©ubtraftion ber @5leid)ungen unb burd) 
S)it)ifion mit 2 fofort 

a + & a — h 

10. Sead)tung Derbient ferner ber gall, in bem bie Koeffizienten 
Don X unb y in ber jtoeiten ©teid^ung ben Soefftjienten öon y unb x 
in ber erften ©leid^ung bejto. gfei(| ftnb. S)ann ergeben ftd^ auS ber 
?lbbition unb ©ubtraftion ber Gleichungen bie SBerte für a? + y ^^^ 
X — y. ©0 folgt aus 

ri9^ + 13y = 831 
Vvdx + 19y = 77J 

auf bem angegebenen SSSege 32 {x -\-y) = 160, %{x — y) = 6, 
\>.\ x-\- y^=h, X — y = l ufto. 

11. SBie fid^ I)ter auS ber Slbbition unb ©ubtraftion ber ®tci^ 
d^ungen bie ©umme unb bie ®iffcrenj ber Unbefanntcn ergaben, fo 
läfet fid^ aus ber fi'ombination ber ©lei^ungen oft cnttoeber bie ©umme 
ober bie ©iffcrcnj ber Unbefanntcn finben. Daburd^ toirb eine Sluf^^ 
töfung, bie fonft äJiül^e mad^t, toefentUd^ tjcrcinfad^t ©0 ^ai man aus 

r93a? + 71y = 3501 

L90a;+74y = 344j Conalp 
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biird^ ©u6traItton 3(a?— y) — 6, b. f). x—y^2, 71a?— 71y— 142, 
164rp = 492, a? = 3 ufm. 

12. Um bie SlbbtKon^metl^obe anjutoenben, tnug man bie (Slet^ 
d^ungen ftets auf bie gorm aa? + 6y = c, bei ber a, 6 unb c ganjc 
Sal^Ien flub, bringen, toenn fte biefc gorm nid^t fd^on l^abcn. 3^ ber 
©Icid^ung müjfcn bal^cr alle Srüd^e, alle Älammcm unb alle Snra? 
tionalitdten fortgefd^aft n^erben, faU^ fte t)orIommen. S)ie (^leid^ung 
aa; -f- ^y "==" ^ ^^i^t bie IRormalf orm einer ©teid^ung bed erften 
®rabcg mit jmei Unbefannten. 

18, @inb brei ®Ieid^ungen mit brei Unbelannten gegeben, unb 
ed gibt unter il^nen eine, meldte nur jtDei Unbetannte enthalt, fo l^at 
man an^ ben beiben anberen ©leic^ungen bie brittc Unbefannte ju 
etiminieren. ©o pnbet man jmei (Sleid^ungen mit jtoei Unbelannten 
unb lann fie naif einer ber angegebenen SRetl^oben auflöfen. kommen 
iebod^ in icber ber brei ®Ici(|uttgett aHe brei Unbelannten öor, fo 
mug man jmeimal }tt)ei ©Icic^ungen lombinieren unb au^ ben jtDei paaren 
iebe^mal bicfelbe Unbefannte eliminieren. fDlan toixh jlpedfmäfeig 
bieienige Unbefannte eliminieren, ipetd^e bie fteinften ffoeffi- 
jienten l^at. Me brei Otctd^ungen finb aud^ l^ier, bebor man an 
bie eigentftd^e 8luf[öfung gel^t, auf bie JRormalf orm arp + 6y + cjef = rf 
ju bringen, too a, 6, c, d ganje gal^Icn finb. S)te betreffenben Saf^ 
toren finb aud^ l^ier neben bie ©Icid^ungen ju fe|en unb bie SRuItis 
J)tifatiün unb bie Stbbition (ober ©ubtraftton) au^ bem Sop^t ju 
mad^en. gur ©rtduterung be§ SSerfal^reng btent bag fotgenbe 8eif<)tel: 



"6a; — 3y + 2;?=ll" 
5a; + 7y — 34r = 19 
7a; — 5y + 4;? = 15 


3 
2 


+ 2 
— 1 


28a; + 5y =71 
5a; — y =7 


1 
5 



5Sx 



106, b. ^. rp = 2 

y = 3 



Sie jtoeite Unbefannte ift gefunben mit $itfe ber ©leid^ung 5x — y=7, 
bie britte Unbefannte mit ^itfe einer ber gegebenen ©teid^ungen. 

14. $at man allgemein n (Sleid^ungen mit n Unbefannten, fo 
bitbet man fic^ aug biefen ein Softem öon (w — 1) ©teid^ungen mit 
(n — 1) Unbefannten, au^ biefem eine^ öon (w — 2) (Sleid^ungen 
mit (n — 2) Unbefannten uff., bis man ju einer ©leid^ung mit 
einer Unbefannten gelangt. S)iefe löft man auf, bie SBerte ber übrigen 
Unbefannten finbet man burd^ fd^ritttoeife Subftitution. 

16. ^ai man für brei Unbefannte nur jtoei ©leid^ungen, in 
benen bie befannten ©lieber red^tS ben SBert SRutt ^aben, fo töfet fid^ 
aus il^nen nur baS SSerl^MtniS ber Unbefannten beftimmen. ®o folgt 
au^ ben beiben ©leid^ungen 
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XXI. (Hletc^uttgen beiS elften (^xahtS mit meisteren UnBefannten. 197. 

la^x + b^y + g,;er = Oj — &i | + <^i 
Raife, — a^\)x + (ftgCi — feiC,)^ = O"! 
Ua^h — <h\)y + («1^ — «2^1)^ — Oj, b. ^. 
0? : y : igr = qJ, — \(^ : a^c^ — a^c^ : a^ft, — Ogfti. 
©teDt olfo t eine ©röfee tjon Beliebigem SBert tjor, fo muß 

^ = (cifeg — &iO^; y — (ö^^ — «2^i)^> ^ = K^ — «2^)< 

fein. 

16. ^ier lann man bie SBerte für n?, y, «r (eid^t au^einanber 
ableiten, inbem man in ben beiben (Sröfeengm^j^ien a^liC^ unb Oj&je^ 
immer um einen ©d^ritt meiterge^t, otfo für a ben SBert unb gleid^:^ 
jeitig für 6 ben Sud^ftaben c, für c tüieber a fefet. 

SKan nennt bied bie j^Hifd^e SSertaufd^ung biefer @rö|en, ber 
Slome rül^rt bal^er, bafe man fle fld^ auf einem ßreife (89^«^) önges^ 
orbnet benfen !ann, toobei fld^ bie angegebene SSertaufd^ung t)on felbft 
finbet 

S)iefe j^Hifd^e SSertauf^ung tft l^aupg fd^on bon boml^erein bei 
ben gegebenen (^(eid^ungen mögti^; bied gilt j. S3. bon bem ©leid^ung^ 
f^ftem 

a? + 2j/ + 5^ = a 

y + 2igr + 5a; = 6 
£r + 2x + 5y = c 

Bei bem jebe (Sleid^ung in bie folgenbe, bie lejjte in bie erfte üBerge% 
toenn mon in ben ©röfeengm^j^iett ahc unb xy0 glcid^jeitig um einen 
©d^ritt tpeitergel^t, alfo & ftatt a, c ftott h, a ftott c, y ftatt x, 
e ftott y, X ftatt «r fe|t. ©at xam l^ier ben SBert einer UnBefannten, 
j. S. a; gefunben, fo finben fid^ au8 il^m bie SBerte bon y unb e 
o{)ne toeitere^ burd^ i^Htfd^e SJertaufd^ung. 



B. Kttfjgidlmt* 



5. 



7. 



9. 



^ + y = 327 [764] 
x — y = 27S [346] 

a? + y = 8(a — 6) 
a? — y=-2(a + 6) 

X -^ y = a^ — b^ 

\x — y = {a — by 

o; + y = 2(a' + 6^) 
a; — y = 4a& 

a; + 3y = 20 
a; — 5y = 12 



10. 



a; + y = a[3a + &] 
a? — y = 6[a + 36] 

x + y^6(a + b) 
X — y = a — b 

x + y = 2(a« + 6«) 
X — y = 2a6 

rc + y = 2a(a» + 36«) 
a; — y = 26(3a« + 6») 

5a; + y = 40 
3a: + y = 26 
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11. 5x — 2y = 9 
3x + 7t/ = 36 

13. 8x + oy^ 63 
7a; — 5?/.= 27 

15. 9a; — 2y = 31 
7a; + 6«/ =77 

17. 21a;— lly = 52 
7a; + 52/ = 26 

19. 3a; — 2t/ =111 
2a; + 3t/ = 161 

21. 8a; — 3t/ = 1001 

7a; + 4t/= 167 j 

23. 112^ — 72^ = 28 
I 8a; + 5t/ = 96 

25. 28a: + 39t/ = 95 
21a; — 26t/ = 16 

27. 6x + Sy = 47 
4a; — 3t/ = 

29. a; = 3j/ 

8a;— 7t/ = 85 

31. 15a: — I6y = 24 
3a; = 4t/ 

33. 7a:— 9t/+ 6 = 
IIa;- 12t/— 12 = 

35. lx — by = 15 

7t/ — 5a; = 3 

37. 2a: — 3y = 3a + 7& 

3a; — 2t/ = 7a + 36 

39. 2a: + 3t/ = 5a — 6 
3a;4- 2^ = 5a + & 
41. -a? CL 

y h 

x — y = {a-~hy 

43. \(a — h)x + (a + b)y: 
! (a — &)a; — (a + 6)2/ = 



12. 
14. 
16. 
18. 
20. 
22. 
24. 
26. 
28. 
30. 
32. 
34. 
36. 
38. 
40. 
42; 



7a; + y = 32 
öx — y = 16 

3a; + 7y = 60 
a; + 9i/ = 40 

12a;— i/=149 
3a; + 5y = 74 

15a; — 14y = 50 
5a;— 2y = 30 

5a; — 7y = 2 
7a; — 9y = 10 

2a; + 13y = 64 
3a;— lly = 35 

10a; - 9.V = 12 
25a; — 12y = 51 

17a;— 15«/= 1 
13a;— 10y=l4 

7a; — 8y = 
8a; — 9y = 2 

9a; — 4y = 99 1 
a' = !y I 
5a; == 7y 

IIa; — 14y = 21 

9a; +• 13y — 75 



Ol 



12a; — 41y + 75 = 0j 

8a; — 3y = 18 

8y — 2x=7 

5a; + 3y = 9o — 6 
3a; -i- 5y = 96 — a I 

3a; — y = 2(a + by 
3y — a; = 2(a — 6)2 

X a 

X — y = a^ — b^ 



2a 
26 
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44. 



45. 



46. 



48. 



50. 



52. 



54 



56. 



58 



60. 



62. 



64. 



66. 



68. 



70. 



72. 



74. 
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6*) 



(a + i)x + {a — b)y 
(a + V)x — (a - h)y ■■ 

(a + b)x + (a — i)y ■■ 
(a + h)x — {a — h)y -■ 

x = Sy — 2 
x = by — 12 

x = 2y — 3 
y^2x—15 

2a: == 3y + 1 
Sx=7y — 6 

bx = 8y -- 11 
6y = lx — 21 

x = 6 —y 
y ==Sx — 4 

iaj + iy = 7 

2a; + 3y = 43 

l^x = 7y — 38 
liy = 7a; — 72 

2|a; — 3iy = 10 
7ix-5iy = 55 

ia; = ij/-l 
iy = Xa; — 2 

bx = 1y — 0,1 
7a; = 9y + 1,7 

1,2a; + 3,5y = 0,827 
2,8a; — l,5y = 0,673 

4a; — l,9y = 1 
8a; — 3,9y = 1 

ax-{- 6y =o*-|-2a6— 6* 
ay — l}X'=a* — 2aft— 6* 

hx -\- ay = a -{• h 

Vx —r- a*y = 

ax -\- by = c 
mx — ny = 



: 2{a* + 
Aal 

2a» 
26» 

47. 
49. 
51. 
53. 
55. 
57. 
59. 
61. 
63. 
C5. 
67. 
69. 
71. 
73. 
75. 



y=>3a;— 17 
y = 2x— 10 

a; = 3i/ — 7 
y = 3a;_19 

5f/ = 2a; + 1 
8y = 5a;— 11 

7a; — 3==5y 
7y— 3 = 8a; 

a; = 91 — by 
y = 5a; — 91 

\x~\y — 2 
2a: + 3y = 60 

3ia; = 8y 

2ia; = 3(y + 5) 

\x=^\y-2 



\x = y-2, 

5ia; — 9iy = 21 
5|a;-4fy=-70 

7a; — 3y = 4 
7y — 3a; = 0,4 

3,2a; — 2,4y = 0,544 1 
2,4a; — 2,ly = 0,312 ] 

8,2a; — 5y = 1 
3y — 4,6a; = 1 

ax — hy '=a^ -{- V 
ay -\- hx = a* -\- b* 

bx -\- ay = 2a 
&(a;-l)— o(y— l)=a+& \. 

ax -\-by =0 
a^x + 6iy == 
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76. 



78. 



80. 



82. 



84 



86. 

87. 

88. 

89. 

90. 

91. 
92. 
93. 
94. 

95. 

96. 



x — y a — b 
3a; — 2y = 3a — 26 



J. + L1 



X 

1 J_ 

X y 



i- + A==2 
X *^ y 




9 10 . 
X y 




7a;-|=16 


3a.-| = 4 





M_ 


_M 




3 






VL_U 


o; 


y 






4^_ 


2fi 




2 






=aB 


o; 


y 







77. 



79. 



81. 



83. 



85. 



x + y^6(a + b) 


x—y a—h 

-l + -i = 7 
x^ y 

i._J- = 5 
X y 



15 



_6^ i._ Jl 

aj "jT 20 

X 



— 3y = 8 

— 6y = l 



0,7 y 

0,5 J/ 

5(a; — 2) — 3(y — 1) = 
2(a; — 2) + 7(y-l) = 

7(a;-3)-5(y-l)==6(a;-y) 
7(a;-2) + 3(j/+2) = 5(a; + y) 

5(2a: — 3y) — 3(3a; — 2y) + 22 = 
3(5a; — 2y) — 5(2a; — 5y) — 82 = 

(2a; — 3y) : (3a; — 4j/) = 3 : 5 
(a;-2):(y + 2)=l;3 

(» + 2):(y-l) = 3:l 
(3a; + 4):(y+l) = 4:l 

(a; + y):(a;+l):(9-y) = 3:2:l 

(3a!- 7):(j/ + 7):(a;-y) = 5:3:1 

(a;+l):(5y — 3):(« + y + 4) = 3:4:5 

(2a; + 3y — 2) : (5» — 2y + 9) = 2 : 3 
(a; + 4y — 1) : (5a; + 4y — 7) = 2 : 4 

(5a; — 3y + . 8) : (7 a; — 4y + 3) «. 4 : 5 
(6a; — 5y + 32) : (8a; — 3y — 5) = 5 : 6 

(a;-6) (y_3) = (a;-4)('y-4) 
(^_ 10)(y_ 1) = (a,_ 9)(y- 3) 



Digiti 



zedby Google 



XXL ©leid^ttngen be« wjlen «tabeä mit meuteren Un6e!ottnten. 201 



97. 



98. 



100. 



102. 



104 



106. 



108. 



110. 



112. 



113. 



114. 



116. 



(2a; — 7) (Sy 
(3a; - 17)(4y 

x^ 6 

6 a; 4-1 13 
4y + 6~ll 



Sy-'X 

9 
4a; —3 



7 




3a; ~ 
5 


y 


4y- 


3 



16) = 2(3« - 

17) =- (4a; — 

99. 



101. 



8a! + 2 6y-f-4 

6 ~ 6 
6y — 8a; 6x— 2j 



11 



2as — 1 


= 1 


2y + i~ 


aj + y=. 


15 


8« — 2y 


( 


ix — y 


8 


« + y — 


20 



£f + i — 9 
3y+6 — ^ 

4«-f8 



«y+2 



= 3 



2a;4- 3y — 6 
8as — 6y4- 7 
4x — 6y + 6 
6«— 7y4-* 



103. 



105. 



107. 



109. 



111. 



l(*-i) + l(y-2) = 34 

|(« + 2)-|(y + 3) = 13 

l(*+i)-Ky + i) = i 

K«' + 5)-|(l^ + 5) = l 

115 



3 

« — 7 



^ + ^-7 



+ ^ = 8 



2« + l 



8 

8y + 2 



= 2y 



a; 



da; 



~ 1 , 7y + 2 « 



-13)(y-5) 
29)(3y-8) 

a; — y 3 
a;4-l _12 

1 



2a; — 3y 8a; — 2y 
1 9 


2a; — 9~"4y — 3 


3a; — 1 6y + l 
6 4 


7x — 9y By — Bx 
22 ~~ 3 


3a; — 7 4 

3y + 4 ~ 6 




a: — y = 2 





8a; — 4y ^g 
8y — 2a; 
3a; + lOy = 100 



5a; — 7y 

3a;+2y 
a; — 8 



= 3 
= 11 

6a; — 7y — 1 



7a; — 6y + 8 
3a? — 4y-j-3 



405 — 6y-f 2 



= 



= 1 



2a; 4- 7y a;4-7 
4 6~" 

2a; + 7y a; + 7 

6 3 
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117. 

118. 

119. 

120. 

121. 

122. 

123. 
125. 
126. 
127. 
128. 



Sag — 4 , 4y 

9 I 



6« - 9 



j- = x + y 



y 



2 3 = a? — 1 



6a? — 4 3y + 1 

3 2 



y-1 



6aj + 2 7t/ — 3 
8 4 



= 2(:r-y) 



8^-J-7j/-fl ^x — Sy + S 



bx—7y+10 3a?+ 2y+6 

3 5 



= 2 
= 2 



6fl? + 7y + 2 8a; + 4y + 7 _ 

8 4 ~ 

7a? + 8y + 4 ßx + 6y + 7 



4« — 3y + 19 


a; — 2y + 9 


= x 

= y 

10. 

7i 




4 6 
6aj — 4y + 21 3a; — 2y — 2 _ 




6 

2a; + 3jf = a;y 
10a; — 9y = xy 


9 

124 

*) 


:p — 3y = 2a;t/ 
y — 6a? = Axy 



(a;-2)(y-4) = 8(3a; — 4y+l) 
(a; — 7)(y+l) = 13y — 6a; — 7 

(a; + 5)(y-3) = 3(4a;-3y-5) 
(x + 2)(3,-l) = 2{2x+y-l) 

(3x — 4){4y — S) = 6(2x — l)(y — 2) 
(2x - 3) (3y - 5) = (8a; - 15) (l|y - 1) 

a; — 4 ' V — 1 



a; — 4 y — 1 



= 3 
= 2 



129. 



2a; — 3y ' y — ! 
7 . 3 



2a; — 3y ' y — 2 



= 8 
= 10 



•) Tlan btötbicre bic (^Itxdi^VLn^tn burc^ xy uub \u6^t — unb -. Ober 

X y 

man fud^e unbelümmert um boiS ^tobuh a;y in gelodl^nttd^er SBetfe a; unb y, 

babutd^ fommt man auf 16a; = 4a;y, b. 1^. y =» 4 ufto. ßlcnau genommen 

finb bte ©tcid^unöcn quabtatifd^; bcnn au(3^ a; = unb y « genügen. S)ie 

ßUeid^ung 16a; = 4a;y gibt genauer 1) a; « 0, 2) y » 4. (gUmtmett man 

eine Unbcfannte, fo erl^ält man für bie anbere eine quabratifd^e (SJleid^ung. 
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130. 



8« —2 y + 8 



= 2 



131. 



X — i y — 2 
« — S'Ty + l 

132. a; + y = 9 133. 

«* — y' = 45 
134. a; + y =a 135. 

X« — y« = a6 

136. 3a; — 2y = l 137. 

3a;«4-a;y — 2y='==7 

138. ax + hy = 2a 139. 

« y _=1 

h a a 

140. (a + ft)a; — (a — 6)j/ = 4a6 
(a — 6) a; — (o + 6) y = 

141. f (a + 6) a; + (a — 5) 2/ = 2 (o* + 6«) 
(o — ft) a; 4- (a + 6) y = 2 (o« — 6«) 

(a» — 6«)(a; + y) = 2(a« + 6«) 
(a — b) X -\- (a -\- b) y = 2a 



2a; + 1 
a; — 4 


y + 
y- 


[-' 


8a; — 1 


2y+ 


*-l 


a: — 8 


y + 


1 ^ 


X — y 


= 4 




x'-f 


= 56 





x^ — y^ = 2ah + 6^ 
X —y =b 

4x — by = b 
12x^+xy-'20y^=^lSö 

ax -\- by = a^ -\- 6* 

^ I y _o 



+ 6 



142. 
143. 



X 



: + 



a+b^ a — h 
X y 



145. 

147. 

149. 

150. 
152. 



a — 6 

a; 

a; 



+ 



0+ & 

g — & 

y 

a + h 



a — b 
ax 



= 2a 
= 26 

= 2 

= 



a* — &» 
a hx 

y 



^ = 1 

y 



bx 



a + b 
x — & 



ay x — a 

y + a 



144. 



146. 



148. 



' a + 6 



a — b 



J — (a — 6) y = a 



a? + 1 ^ g + 1 
p+l~b+l 

x-{-m a-{-m 

y +n b + n 



= 



a — 6 a -\- b 

Vx+Vy =20 
V^ — Vy=2b 

yx-}-y-\rVx—y = a 
yör^y—Yx—y = 6 



161. I \/x-\-y+Yx'^2a 
153 



yx + y — yx = 2b 

Vx^^^-[-y^T=ö 



)/i=T— |/2/— 1 = 1 i 
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154. 



156. 



158. 



160. 



162. 



164. 



166. 



168. 



170. 



171. 



3y» — 4i/y =9 
_6 6 ^ 



3>/^+5-7y^P8-=5 
2)/a;+5-5yy^'8=3 

'^ « =3 

1 



y« — y Vai + y 

2 S 



y«^-y V« + y 

ysi:^+>^;=:i=5 

« — y = 2 

y4a;+3y-yH^6=2 
2a; + y=ll 

yö— J+ yt — y = 2 

X — y = a — 6 



165. 



157. 



159. 



161. 



163. 



165. 



167. 



169. 



6-|/« + llv7=40 

Vx+yy=a-\-b 
ayx-hyy='2{a*-b') 

9 



5i 



— + 



3v'a;+2-5v'a;-y=4 
2y«+2-3y«^y— 3 

-j/a;— 4 + yy— 9 = 4 

2a? — y=10 
2a: — y = 2a 



5y5=^+ 2y^^=^ = sy^+T 



©liminicrc au« folftcnbcn $oorcn öon ©leid^ungcn bic Unbc- 
fannte x^ unb fud^e bie (Sleid^ung für y. 



172. 



2a;« + rr — 3 = 
a:* — a: + 1 = y 



172,. 



3a;> + a? — 2 = 
oi^ + x+ l = y 



173. Sctocifc: $ot mon für x bic beibcn ©leid^unöen 
a^a;* + \^ + q = 
a^a;* + \x + Cj = 

fo mu§, ttjenn bctbe fid^ ni^t tt)iberf<)rcd^cn foUcn, 

{a^h^ — a,b,) (h^c^ — fc^cj = (a^c^ — o^O^ 
fcia 
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174 



176. 



178. 



180. 



182. 



184. 



186. 



188. 



190. 



192. 



194. 



196. 



a; + y = 28 ( 
x-\- e = 30 l 
y + « -= 32 ' 


54 97 
>4 88 
t4 79 


175. 


y + j? = 2a 
+ x = 2b 
X -\-y = 2c 






x-{-y = a-\-h 177. 
X -\- g'^' a -\- c 

y-j-5 = &-f-C 


y + e = 2a-\-l + c 
x-{-e = 2h-{-a + c 
x-\-y = 2c-\-a-\-h 


a; — y = 2 
y— 5 = 3 

a;+ir = 9 


179. 


a; + y = 33 
y — « = 10 
a;_;j=13 


» 


a; + y = 9 
a; — y = 3 


181. 


0—y=i—c 




X — «=«4 




y — x=a—l 


b 


3« + y = 18 

3y + 5 = 10 
Qe +x = 8 


183. 


x-\-2y=15 
y + 2« = 10 

;? + 2aj = 17 




3a; — y = 7 
Sy — e = 5 
^g — x = 


185. 


3flj H- 5y = 35 
3y + 5« = 27 
3« + 5a; = 34 




2a; 4- 3y = 29 
2y + 3« = 19 

3« + 2a; = 23 


187. 


5a; — y = 33 
2a; H- 5 = 21 
3y — « = 16 




4a; — 5y = 1 
5^_2a; = 2 

5y _ 8;? = 3 


189. 


4a; — 3y = 13 
3a; — 4;? =13 
5y — 6^ = 13 




2a; = 5« 
3y = 4« 
2y = a;+l 


191. 


4a; = 3y 

4y = 50 

bx = 4:0-\- 11 




a; = 3y — 13 
y = 8;» - 17 
«=4a; — 29 


193. 


y = 4a; — 29 
4r = 3a; — 24 
a; = 2y — 5 




2a; = y + 6 
3y=.;?4-9 
4;? == a; + 7 


195. 


a; = 3y — 25 

x = d0 — 22 
a; = 4y — Se 




x+y+g=^ 
y = 3a; — : 
= 4x — 1 


50 
21 
33 


197. 


x+y^0=- 
x = 4iZ — 

y = 3;8 — 


44 
31 
21 
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202. 



204. 



206. 



208. 



210. 



212. 



214. 



216. 



218. 



y -\- e ^ X -\- 9 
x = 2y—n 
j, = 22 — 13 



X ' y 
X ' z 

y ' « 

^-i=i 

a; t/ 



^ = 2 
z 



6 

X 



ia; + i!/ = 6 
it/ + |.^ = 6 
^a; + i« = 6 

li^+l|j/=14 
lAa; + li.2< = 13 
2\y-^z = Q 

x=\\y-9 
t/=li^ — 7 
« = lia^ + 2 

7,6a; + 2,6y = 61 
5,7 a; + 6,1;? = 46 
3,9«/ + 2,3;? = 14 

X -\-y — z = 9 
X -\- z — y = 6 
y -\- z — a; = 4 

a; + y + «! = 100 
a; : y : ;? = 6 : 3 : 1 

x + y + z ^29 
a;:^ = 3:4 
y:« = 2:3 

3« + 2/ + « = 29 
Sy -\- X -{- g = 2ö 
3« -j- a; + «/ = 21 



199. 



201. 



203. 



205. 



207. 



209. 



211. 



213. 



215. 



217. 



219. 



x-{-y = z+ 10 
y = 2a; — 13 
;? = 2y-ll 




i + - = 6 

z ' a; 

— — = c 
x~ y 




12 1 

ä~ y 6 

y z~ 12 
1 _ 1 1 

£? X 4 




|a;+|2/ = 19 
|-y + l.=24 
l^ + l,=27 




IIa;— l|y=l 

l}a;-l|5 = l 




a; = 2ia;— 15 
a; = 2iy-18 
a; = 2i2 — 26 




3,9a; — 4,3y = 5 
2,6a; — 6,8.? = 3 
2,9y-5,l.?=5 




y -\- z — a; = 2a 
x + — y = 2b 
a; + y — « = 2c 




x-\-y + z = l 
x:y :z = a:b:c 




9a; + 8y + 5;? = 300 
«:y = 2:3 
y:;?==5:6 


a; + y + 2ä 
a; + 4r + 2y 
y + .? + 2a; 


= 31 
= 3i 

= 32 


» 
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220. 



222. 



224. 



226. 



228. 



229. 



230. 



231. 



233. 



234. 



235. 



a; + 2y + 3« = 22 
y -f 2« -i- 3a; = 25 
Ä -f 2« + 3y = 25 

3a; — 2y + ;er = 22 
4a; — 3j/ + ^ = 24 
5a; — 5«/ + «= 17 

X -\- y -\- g == 14 
6a; — 3«/ — 7^ = 
4a; — 9t/ + 7ir = 

x-\-2y + 4:e = 21 
a; + 3y -1- 9^ = 37 



221. 



223. 



225. 



227. 



2a; — y + 3«=14 
2y — « + 3a; = 24 
2« — a; + 3«/ = 10 

5a; — 3j/ — 2^ = 20 
7a; — 4y — 6^ = 20 
2a; + 3y — 8^ = 20 

a; 4- !/ + "^ = 24 

2a; + &!/ = 6^ 
5a; + 8y= 11^ 

a; + 2y + 3ir = 24 
x-\-Zy-\-hs = 31 
a; _j_ 4y _|_ 9^ = 42 



(a; + y) : (a; + ^) : (2/ + ;?) = 3 : 4 : 5 
7a; + 5«/+ 11«= 100 

(y + «):(a; + ^):(y + a;) = 3:4:6 
4a; + 3y + 7ä = 100 

(2a; — y) : (3a; — «) : (2y — ^) = 1 : 2 : 3 
21x4-24y + 31.5 = 400 



A _|. _^. _|_ ^ = 16 
i + i + i = 15 



232. 



1,1 ,1 

— = a A — 

y ^ z ' ä; 

;? ' a; ' y 



(a;- 1) (42/ + 3) = (4a;- 8) {y + 2) 
(a; — 2) {Zz + 1) = (3a; — 8) (.? + 1) 
(1/ + 1) i^^ + 3) = (2^ + 1) (^ + 2) 

{2x - 9) (32/ - 7) = (3a; - 11) {2y - 6) 
(3a; — 1) (4z — 1} = (4a; + 2) (3;? — 2) 
(4t/ - 5) (Öz - 4) = (52/ - 9) (4z - 1) 



y + 4if _ 4 

a;- 1 


236. 


* + ^ = 5 
y — « 


^ -f- 8 a? /, 

y — 1 ~ 




y + 6_4 

X — z 


s — 1 




' + ^=3 
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237. 



239. 



240. 



241. 



243. 



245. 



246. 



247. 



249. 



251. 



y + 2 

y_4 



8«— 1 



8y-7 

8y-2 

* — 6 8# — 8 
«+6 8« + 6 



« — 1 



8a; — 6 



238. 



« + 0,3y + 0,4« = 28 
y -f 0,3;? 4- 0,4a! = 33 
+ 0,3a; 4- 0,4i/ = 41 

0,3a! + 0,5y + 0,4;? = 8 
0,5» + Oßy — 0,3« = 3 
0,2a; -I- 0,3y + 0,1 e = 9 

x + y = \e + lS 242. 
a; + « = fy+12 
y + « = |a! + 9 

« = |y + i«4-2 244. 
y = ^x + ^g-2 

lia!+Hy-2ij» = 20 
2^x - 2iy + li« = 17 

I|a;+i|y-4i« = l0 

li^-2iy+li« = 7 
ly« + liy — 1|« = 7 
2i«-3iy+l|« = 7 

2a; + 3y = 12a;j/ 248. 

5x + 2g = 2Axe 
3y -(- 2« =■ 18y« 



x + i 
8y + 8' 
3« + 8 
6«— 1 



8« — 2 
16y-8 
7« — 8 



7« + l 

6y4-2 8 y— 1 

17« — 4 6'«r + 2 



250. 



« + 8 
X — 4 






« + 11 



9 



£? — 4 



= 1 



252. 



x + h 
2aj — 8 

y + 6 

2y — 6 
a; + 7 
2aj~l ' 



y_+i 

2y - 6 

^ + ^ 
2;P — 7 

5 + 8 

2x — 4 



i.0^x — y — l 

^x + y = 0-n 

i^ + i^ = y + i 

i2/ + i^ = a:-9 



3x — 4y = 3rry 
5ic — 6^ = 11x0 
Sy — 20 = ny0 

2a; + 1 y — 2 

lOo? — 1 ~ y~+2 

X+2 g + 2 

4a; — 1 ~ 25 — 1 

y + 8 ^ 25+1 
2y — 3 25 — 1 



3a?— 1 



2aj + 7 
3y-4 



J^A = 1 



2y-6 



5 + 8 
5+1 



= 2 



y-2 

25 + 3 , a; + 2 _ « 

7+3" + i^"l ^ "^ 
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253. 



255. 



257. 



259. 



ax — by — c;er =s 
ex — by — aj8f =5 

ax -\- by -\- C0 ===« 
a^x + 6iy + Ci^ef = 
a^x + b^y + c^is = 

x + y + is = m 

ax -{-by -{- cz = 

a^x + \y + c^jEf = 

ax + »ly + ötgißf =d 
6a; + \y + ^«^ = 
crc + qy + ^^ " 



254. 



256. 



258. 



260. 



X — y + ^ = ö^ + ^ 
ax -\-by — cz = 
bx -\- ay — c;er = 

ax -\-by =^ cz 
bx -{- cy =^ az 
ex -\' ay =^ bz 

x -\' y -\- z =w 
az -\- bx -\- cy = 
ay -{-bz -^^ ex=0 

ax -{- by -{' cz =^ e 
a^x + b^y+e^z^Ci 



261. SBcId^c Scbingunfl mu§ jttrtfd^cn bcn fiocfjtjicntcn bcr 
®Iei(i^ungen 

ftattfiubcn, locnn bic Unbclanntcn ntd^t bcibc bcn SBcrt Shitt crl^oltcn 
foHcn? 

262. ©teile bie Sebinflung^flleid^uttfl bofür ouf, bo§ bie in ben brei 
©leid^ungen 

a^^x + ijy + ^1^ = 
a^x + hy + Cjjef = 

«8^ + hy + <k^ = ^ 

ottftretenben brei UnBelomiten x y z niä)i fomtlid^ ben SBert SluII 
bcp^en. 



XXn. Unhreitlmng Irer ©fefdiungtn Ire« ^rpf^n ®rair^0 
mit m^frcw^n Eti&^ftannfau 

Sft eiJ jur Sluftöfunfl einer cingeflcibeten äufgobe erforberlid^ 
ober jttjetfmft^ig, mehrere ®rößcn otö Unbefannte einjufül^ren, fo mni 
man fid^ juerft Ilar mod^en, toeld^e trögen man am ))affenbften afö 
Unbefannte anfielet, ba eiJ nid^t immer am einfad^ften jum Qiüt fül^rt, 
bic beriangtcn ©rögen birelt ju fud^en. $at man bie Unbelannten 
getDä^It, fo bejeid^net man fie in ber {Regel mit ben legten SSud^- 
ftaben beg älp^abet^: x, y, z ufto., je nad^ ber Slnjal^I ber Un:: 
befannten. ®abei l^at man aud^ ^ier toof)l ju untcrf treiben, ob bic 
JU beftimmenbe Unbefannte eine reine 3^^! ober eine benannte ®röße 



f&athtti, Vtit^metifd^e Vuf gaben. (9{eue SuSgaBe.) 3. ^Tufl. 
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ifl (f. Slbfd^mtt XX.). gtocitend ^ai man für bicfc ju ficftimmcnben 
©rößen auiJ bcr Aufgabe foöicie ©cbingungcn aufjufud^en, ofö Un^ 
bclanntc bo finb. ®ibt btc Aufgabe nxä)t foöielc SScbingungeu, fo 
ift fte uubeftimmt. 3ebe ©ebingung in SBorten ift aber in matl^e^ 
matifd^en Stid^tn uid^t« ate ctue (Sleid^uug. S)te ©ntttjicflutig eineg 
fold^en Slnfafeeg beruht im übrigen auf benfelbcn 5ßrinjipien, tt)ie bei 
ben Änmenbungcn ber ©leid^ungcn mit einer Unbefannten. 

3tt ben folgenben 8lufgaben foHen junäd^ft foöiele Unbefannte 
eingefül^rt unb bal^er foöiele ©leid^ungcn aufgestellt toerbcn, atö 
®rö6en gcfucöt tocrben. SlUe biefe aufgaben laffen fid^ iebod^ aud^ 
tcid^t burd^ ©infül^rung einer einjigen Unbelanntcn löfcn; benn l^at 
man mit ^ilfe ber bcfannten ®rö§ett nur eine einjige, ntd^t gc? 
gebene ®röße ermittelt, fo ergeben ftd^ alle gefud^tcn ©röfeen fel^r 
leidet. Db e« bei fold^en Stuf gaben öorteill^aft ift, nur eine Unbe? 
fannte ober mel^rere Unbefannte einjufül^ren, laßt pd^ nid^t im aUs 
gemeinen angeben. äReiftenS ift e§ icbod^ jnjedEmäßig, möglid^ft n)enige 
Unbefannte einjufül^ren, 6« ift intereffant unb förbcrlid^, bcibe SBegc 
einjufd^Iagen unb miteinanber ju öergleid^en. — ©d^tießlid^ fann e^ 
bei iebcr Aufgabe öerfud&t toerben, fie ol^ne 8llgebra ju löfcn. 



B. Bufj^aibien* 

1. S)ie Summe jtoeier Saluten betrögt 1000, il^re Siffercnj 222. 
SBie ]^ei§en biefelben? 

2. S)ie Summe jtocier gal^Ien betrögt 555. ©iöibiert man 
bie jtoctte in bie crfte, fo erl^ött man 2, SReft 9. SBie l^cißen bie^ 
felben? 

3. Sie ®iffercnj jmeier S^^^^wiP 37. 5)it)tbiert man bie 
erfte burd^ bie jftjctte, fo erl^ött man 3, 3ieft 1. SBie l^eißen bie^ 
felben? 

4 Sie ©umme gtoeier ^a^ttn ift 500. Seilt man bie erfte 
burd^ 7, bie jtoeite burd^ 3, fo ift bie ©umme ber Ouotientcn gleid^ 100. 
SBie l^eißen btefelben? 

5. ®ie Siffcrenj jnjeier S^\)Un ift 101. aKuItit)Iijiert man 
bie erfte mit 3, bie jtoeite mit 5, fo tt)trb bie S)ifferenj glei^ 1. SBie 
l^eißen biefelbcn? 

6. ®§ follen jtoei Qaf^itn öon folgenber Sefd^affenl^eit gefud^t 
n)erben. Siöibiert man bie gloeite burd^ bie erfte, fo erljölt man 3, 
SReft 2. ^öngt man ber erften eine 3 an unb biöibiert fie bann 
burd^ bie jtoeite, fo erl^ölt man ebenfalls 3, SReft 2. SBie l^eifeen 
bie Saluten? 

7. A fagt ju B: ®ib mir 7 J(, fo l^abe id^ iopptU fot)ieI 
afö bu. Du foKteft mir lieber tttoa^ abgeben, antwortete B, benn 
bu l^oft mel^r ate id^. ®tbft bu mir 5 J(, fo l^aben toir beibe 
gleid^oieL SBieöiel l^atte jeber? 
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8. S^ ^öBc jtoci ©clbbörfcn. ßcgc id^ in bic crftc b Jt, fo, 
entl^ält fic eine 3Rorf mel^r atö brcintal foöicl afö btc jtpcltc. ßcgc 
id^ ober b Jl xn bic itoeitc, fo cntl^ölt fic 2 .^ tücnigcr oK l^olft 
foöicl afö bic crftc SBieöid SKarl entl^ielt jcbc SSörfc? 

9. 3c^ l^obc jtoci ©elbbörfcn öon ttnflfeid^cni SBcrtc. 3n bcr 
crften fteden 13 .>^, in bcr jtoeitcn 8 Ji. Scfet ift bic crftc mit 
il^rcm 3n^att bot)t)eft foöicl tocrt, ote btc jtoeite mit il^rcm g^^l^^It. 
SSertaufd^t man bcn gn^olt bcr einen mit bem bcr anbercn, fo ht^ 
fi|cn bic flcfüHtcn SSörfcn bcn gteid^cn SBcrt SBeld^en SBert l^at iebe 
»örfe an fid^? 

10. man fott 1001 in jtoei Seile teilen, bic ft^ toie 2\ : ^ 
tjcr^altcn. 

11. 3tt)ci ^a^tn öerl^alten fid^ xoxt 1| : 3|. ®tt)ibicrt man bic 
§rt)eite burd^ bic erfte, fo crfiält man 2, ?Rcft 7. SBie feigen bie Saluten? 

12. aSermel^rt man bic crftc öon jtoci Spillen nm 2, fo öerl^alt 
fid^ btc ©nmmc jur jtoeiten toie 4 : 5. SSermel^rt man btc jtoettc 
um 2, fo öerl^alt fid^ biefe Summe jur crften Sal^I loic 3 : 2. SBie 
l^eißcn bie gal^Icn? 

13. SSermel^rt man jebc öon jtoei galten um 1, fo öcrl^altcn 
fic^ bic tjcrgrößerten Safilen toie 3 : 4 SSerminbert man iebe um 5, 
fo öerl^aücn fid^ bic üerminberten ^^a^tn toxt 2 : 3. SBie l^ei^cn bie 
Saufen? 

14. aSermel^rt man bie erfte öon jtoei Saijitn um baS ®rei^ 
fad^c ber ihjeiten, fo erl^ält man 39. SScrmel^rt man bie jmeitc um- 
ba§ S)rcifad^e ber crften, fo credit mon 93. SBie l^cifeen bie gal^ten? 

15. 3toei Saluten l^aben folgenbe ©igcntümlid^fcitcn. S)a2 
©iebenfod^e ber crften unb ba^ SBierfad^e ber jmeiten geben jufammen 
97. S)a§ aSierfad^e ber crften unb ba§ ©iebenfad^e bcr jtoeiten geben 
jufammen 79. SBie l^ei^en bic Qo^^ltnl 

16. S^ri Sollten l^aben folgenbe (Sigentümlid^Iciten. ®aS günf- 
fad^e ber crften unb bag ©reifad^c bcr jhjciten geben jufammen 102. 
®er 5. Seil ber crften unb ber 3. Seil ber itoeiten geben jufammen 6. 
SBie l^ei^cn bie Sö^I^«? 

17. gmei Sal^Ien l^aben folgenbe (Sigentümlid^Iciten. SJermel^rt 
man bie erfte um 50 unb biöibiert bic Summe burd^ bie jtocite, fo 
erl^alt man 5, aieft 4. SJcrmel^rt man bie jtoeitc um 50 unb bitji:^ -^ 
biert biefe ©umme burd^ bie erfte, fo crl^alt man 3, 3teft 6. SBie 
^ei^cn bie S<i^I<^n? 

18. ein aSrud^ l^at ben SBert |. @r nimmt ben SBert | an, 
toenn man 3^^^^^ wnb Sftenner um 6 öcrmel^rt. SBie l^eigt berfelbe? 

19. ®in Srud^ nimmt ben SBert | an, toenn man Söl^ter 
unb SRenner um 1 oerminbert. (£r erl^alt bcn SBert f , toenn man 
3af|tcr unb Slenner um 5 ocrmel^rt. SBie l^eifet berfelbe? 
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20. Serlegc bic Saffl 101 fo in itoci leilc, baft btc J)iffcrcnj 
ber üuabrotc cbcnfaH« 101 ift. 

21. 2)ie 2)iffereni ber Ouabrate jiDeier S^^^^ ift 21. SBie 
l^ei^en bie Ra^tn, toenn bie erfte um 3 gr5ger ift ate bie (loeite? 

22. S)le Summe jtoeier S^fjiltn tft gW^ l>« JHfferenj l^rer 
Ouabrate. Sermel^rt man iebe um 1, fo ift bie SHfferenj ber 
üuabrate gletd^ 11. SBie l^etfeen bie gal^Ien? 

23. SHe ©iffereuj ber Ouabrate jioeier Safflm ift 120, «er^ 
minbert man jebe um 6, fo toirb bie S)ifferen} ber Ouabrate gldd^ 60. 
SBie ^et§en bie RaffUnl 

24. S3ergrö|ert man jebe Don jtoei gebadeten 3^^^^ um 1, fo 
toirb bad ^obult um 21 großer. SBie feigen bie beiben fial^Ien, 
menn bie S)ifferenj il^rer Ouabrate gleui^ 120 ift? 

25. aSergrößert man bie erfte bon jtoci gebadeten S^^)^^ «m 2, 
bic jloeite um 1, fo toirb hai 5ßrobuIt bcrfelben um 23 größer. 8er- 
gröfeert man bie erfte um 1, bie gleite um 2, fo toirb \>a^ ^robuft 
berfelbcn um 29 größer. SBie ^ei^cn bie Qa^Un*^ 

26. SJermel^rt man bie erfte bon jloci gebadeten SaI;Icn um 4, 
fo toirb bie Summe il^rer Ouabrate um 80 größer. SSermtnbert 
man bie i^eite um 2, fo toirb bie Summe ber Ouabrate um 20 
Heiner. SBie l^eißen bie gal^Ien? 

27. aSermel^rt man bie erfte bon jmei gebadeten Sa^tti um 3 
unb berminbert bie ^meite um 1, fo toirb bie Summe il^rer Ouabrate 
um 64 größer. SSermel^rt man bie jmeite Safjil um 3 unb berminbert 
bie erfte um 1, fo toirb bie Summe ber Ouabrate um 14 größer. 
SBie l^eißcn bie Sohlen? 

28. SScrmel^rt man iebe bon jtoei gebadeten 8«^^« um 1, fo 
toirb bie Summe il^rer Ouabrate um 74 größer, bie ®ifferenj i^rer 
Ouabrate um 4 SBie l^eißen bie 8ö^t«t? 

29. Serme^rt man j|ebe bon jtoei gebadeten Qa^m um 3, fo 
toirb bie Sifferenj il^rer Ouabrate um 144 größer, il^r $robuIt um 
219. SBie Reißen bie Seilten? 

29^. 29^. S)ie Summe jtoeier Seiten einei» S)reie(Ii$ betrögt 
42 (54) cm, bie ^rojicftioncn biefer Seiten auf bie britte Seite flnb 
20 (21) unb 8 (15) cm lang. SBie groß finb bie »reied^friten? 

29,. 29^. ®er Unterfd^ieb jtoeier ©reicdC^feiten betr&gt 9 (7) m, 
bie ?ßroie!tionen biefer beiben Seiten auf bie britte flnb 30 (15) uvi> 
9 (6) m groß. SBie lang flnb jene Seiten? 

295. 3^rt Seiten tvnt^ 2)reiedEd l^aben Söngen bon 15 unb 13 cm. 
SBie groß finb il^re 5ßroieItionen auf bie britte Seite, toenn biefe felbft 
14 cm lang ift? SBie groß tft bie ju ber legieren Seite gel^örenbe ^öl^e? 

29g. Stüei S)reiedt§feiten l^aben Sängen bon 50 unb 41 cm. 
S^re ^rojeftionew auf bie brüte Seite unterfd^elben pd^ um 21 cm. 
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aSic lang ftnb btcfc? SBic grö^ ift bic jur britten Seite gel^örettbe 

30. (Ein Sater ift icfet 27 Saläre ftfter att fein ©ol^n. »or 
10 3<^^ten n)ar ber SSater jel^ninal fo alt atö ber ©ol^n. äSie att 
ifl iefet ieber? 

31. @in Sater mar t)or 4 gal^ren fünfmal fo alt aU fein 
©ol^n; nad^ 17 Salären »irb er nur nod^ bopptli fo alt fein afö 
biefer. SBic alt waren SSater unb ©ol^n? 

32. ©in Sanbmann öerlaufte 150 hl aScijen unb 275 M Sloggcn. 
®ie ©nnal^me bafftr betrug 6b2ö J(. ©dtte er 275 W SBeijen 
unb 150 M Sftoggen öerfauft, fo tofirbe feine (Sinnal^me 6650 JC 
betragen l^aben, SBie l^od^ toar ber $rei8 ieber Somart? 

33. @in Sanbmann l^atte einen Keinen Sorrat an SBeijen unb 
aioggen. S)er ©d^effel SBei§en loftete bamal^ 7| JC, ber ©d^effel 
aHoggen 7 JC, ©anad^ toar ber SBert be« »orrat« 646 JC. ^fitte 
ber Sloggen ben $reii5 be^ SBeijenS unb ber SBeijen ben ?ßrei^ beS 
SRoggeng gel^abt, fo I^Stte ber SSorrat einen SBert öon 659 JC ge^ 
l^abt. SBieöiel l^atte er öon ieber föornart tjorrdtig? 

34. gemanb l^at jtoei 8lrten @oÜ). ßegiert er 35 ®ramm ber 
erften unb 45 ©ramm ber jtoeitcn ärt, fo erl^alt er 860]^attigeg 
®oIb. ßegiert er umgefe^rt 45 ©ramm ber erften unb 35 ®ramm 
ber itoeiten ^xt, fo erhalt er 880^altigei^ ©olb. SBieDiel^altig 
toar iebe «rt? 

35. gemanb mifd^t 85<)rojentigen ©^nrituiJ mit 45projentigem 
unb erl^alt 60})rojentigen. ^ötte er öon ber erften Strt 5 l 
toeniger, öon ber jtoeitcn 8lrt 5 l mt^x gel^abt, fo toürbe bie 
a^ifd^ung @)7iritud Don 58 $}t. ergeben l^aben. SBiebiel ßiter nal^m 
er öon ieber 8lrt? 

36. 3emanb toiH ®oIb unb ffiut)fer legieren. @r brandet 250 
®ramm 900 faltigen ®oIbe«. SBieöiel SKetatt öon ieber ?lrt muß 
er nel^men, toenn beim ©d^melj^jrojeg öom ®oIbe 1, t»om Su|)fer 
2 ?ßjt. öerloren gelten? 

37. 3emanb l^at 900]^attigci5 unb 700]^amgei5 @otb. (gr toill 
eine 750]^altige Oolblegierung ^erftellen, toeld^e 200 ©ramm toiegt. 
SBie öiel mu| er öon ieber 8lrt nel^men, toenn beim ©d^meljen bom 
(Softe I 5ßäi, öom ßu^jfer 1 ?ßjt. verloren gel^t? 

38. S)ie frejipfd^e SJBarme be« @ifcn§ lann ju |, bie beiJ ler^jentin^ 
fpiritu« ju I angenommen toerben. Siegt man auf 44 jf (gifenfeit 
ft)äne bon einer getoiffen lem^jcratur 14 g Ser))entinft)iritu«, fo er^ 
gibt fid^ eine Stu^gleid^gtentperatur öon 39 (Srab. bringt man 32 g 
6ifenf))öne mit 11 g Icr^jentinf^jiritu« bon benfelben lem^jcraturen 
jufammcn, fo ftettt fid^ bie ?lu§gleid^^temt)eratur auf 42 @rab. 
SBetd^e lentperatur l^atte l^ierbet ba« @ifen unb ber 2:ert)entinft)iritu§? 
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38i. «uf eine flctoiffe Dnantitöt ©oljfo^Ic t)on ber frejipfd^en 
SBömic 0,24 unb bcr a:cnH)eratur 20" toirb Xnptxtün\pixxtü^ 
öon ber frejiflfd^cn SBärme 0,45 unb 30® IcnH)eratur flegoffen, bie 
^n^QUxifUmptxatnx ftettt ftd^ auf 26 ®rab. »eibe ©toffc Ratten 
Sufammen ein (Setnic^t öon 90 g. SBic üerteitte pd^ biel auf Bcibe? 

39. A ^at öon 24000 Ji innerl^alb bcr Seit t)om 1. 3anuar 1899 
bi§ ®nbe äufluft 1900 benfetben Sinäflcnufc »ic B t)on einem föttpital 
öon 14000 ./Ä to&^renb eine« geitraum« t)on 2| 3a^ren. ^otte 
ieber fein ®elb ju bem 8*^^fw6 i>eä anberen au^geliel^cn, fo tDürbc B 
in benfetben geitraumen 375 JC tnenigcr eingenommen l^obcn, oK A. 
3u ineld^em ©a^ ^atte Jeber fein Kapital ausgeliehen? 

40. gemanb l^atte ein SapUal ju 4|- ?ßrojent, ein jmeitciJ ju 
4 ?ßrojcnt ausgeliehen. S)aS erftc brad^tc i^m in 3 ^af)xtn titn^ 
foüiel ginfen ein, mie baS jtoeitc in 2\ Sötten. Qattt er baS erfte 
Sapitat um \ 5ßrojeut ^ö^er, baS jtt)eite um j ?ßrojent niebriger 
ausgeliehen, fo toürbe feine jS^rtid^e S^w^einna^me fid^ um 125 Ji 
verringert "l^aitn. SBie gro§ tüaren bie ffa^)italien? 

40i. Semanb ^ai einen Seit feines Vermögens in 4^<)rojentigen, 
ben {Rcft in 4))rojentigen ^^Jjotl^elen angelegt. S)ie festeren toerben 
il^m geüinbigt, bod^ eröffnet fid^ il^m jugleid^ bie SRögUd^feit, fein 
ganjeS SSermögen in 4^<)rojentigen ^^potl^efen anjulegen. 5)abur^ 
üermel^rt fid^ feine jöl^rtid^e ginScinnaiime, bie biSl^cr 6700 JC betrug, 
um 100 JC. SBie gro§ toaxm bie beiben Seile feines Vermögens? 

41. Stnei Sopiialkn, 4350 c/if unb 9160 JC, ftnb 5U üep 
f^iebenen 5ßrojentfa^en auSgetiel^en unb bringen jä^rlid^ jufammen 
691,50 c/^ Sinfen. ©täube baS erfte Kapital jum ^ßrojenifafe bcS 
jtpeiten unb baS jtoeitc jum ?(5ro}entfafe beS erften, fo brdd^ten fie 
jufammen 718,50 JC 8xn\tn. Qu toieüiel ?ßrojent ftanben bie 
föa^italien? 

42. SSon jtoei Sapitalkn, meldte jufammen 657 JC SM^^^ 
brad^ten, ftanb baS erfte ju 4|, baS jtpeite ju 5 5ßjt ©ätte baS 
erfte ju 5, baS jmeite ju 4| ?ßjt. geftanben, fo Ratten fie jufammen 
673 JC Sinfen gebrad^t. SBie groß toaren bie ffa|)itaüen? 

43. auf ber 5ßerip]^crie eines SreifeS befinbcn fid^ jtpci 5ßunftc 
A unb B, bie fid^ in entgegengefe|ter aiid^tung belegen, ©rfolgt 
bie Setoegung auf bem Meineren Sogen, ber jmifd^en i^nen liegt, fo 
treffen fie [xä) naä) 3 ©elunben; erfolgt fie auf bem größeren Sogen, 
fo treffen fie fid^ nad^ 3f ©elunben. ®er größere Sogen ift 12 m 
Kngcr als ber Heinere. SBie gro§ ift bie anfanglid^e fürjere Sogen^ 
entfernung unb toie groB ift bie 5ßert|)^erie beS föreifeS, tpenn bie 
5ßunfte bie ganje Sßerip^eric bejtt). in 15 unb 12 ©elunben burd^- 
laufen? 

44. Stpei 5ßunfte betoegen ftd^ auf ber ^ßeripl^erie eines ßreifeS, 
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bic 600 m lang ift Sic Bcfinbcn fi^ im Slnfang bcr Setüegung 
an berfcttcn ©teile. ©urd^Iaufen fle bie Sal^n in entgegengefefeter 
Siid^tung, fo treffen fle jebegmal naä) 10 ©ehinben jufammen. 
®urd^Ianfen fie bic Sal^n in berfetten Stid^tung, fo treffen fle iebeg- 
mal nad^ 60 ©efunben jnfammen. SBieüicI SRetcr legte jeber ^nnft 
in bcr ©einnbe jurüd? 

45. auf ber ^mpf)tm cine§ Steife«, toeld^e 300 m lang ift, 
* beloegen fld^ jtoei $unfte A unb B. g^rc anfanglid^c ©ntfcmung 

betrfigt 100 m, Sie belegen fld^ gcgeneinanbcr unb treffen fid^ 
nad^ 5 ©elunben. SBtirben pe beibe fid^ bauemb in bcrfelben SÜid^tung 
belegen, fo mürben fle fid^ iebegmal nad^ 50 ©elunben treffen. SBie^ 
t)iel SRctcr legte jeber in ber ©efunbe jurüdf? 

45i. S)ic {Rl^einftredEe Singen —SoMen} l^at eine Sänge bon 
60Ä:m. gin ftromabfal^reubcr S)amt)fcr, ber Singen um 10 U^r 
morgend berlaffen ^atte, begegnet um 11 U^r einem ftromauffal^renben 
3)am|)fer, ber bon ßoblenj um 8 Ul^r 20 aRinutcn abgefal^ren toar 
unb um 11| Ul^r einem jtoeiten ebenfaffiS ftromauffa^renben ^antp^tx, 
ber ßoblenj um 9 Ul^r üerlaffen l^atte. SSon ben beiben ftromauf* 
fa^renben S)am))fem legte ber jmeite ftänblid^ 3 km meniger jurüdE 
afö ber erfte. SBie gro§ toar bic ©cfd^minbigleit eine« iebcn ber brci 
®am|)fer? 

453. ©in gu^göngcr, ber frül^ um 6 Ul^r t)on B aufbrid^t, um 
nad^ A ju gc^en, begegnet um 7 Ul^r einem Siabfal^rer, bcr um 
6 Ul^r bon A in ber 9Hd^tung nad^ B aufgebrod^en n?ar unb 
Ij SKinuten f<)ater einem jtoeitcn Äabfal^rcr, ber, ebenfalls oon A 
na^ B fal^renb, A erft um 6| U^r bcriaffen l^atte, aber anbertl^albmal 
fo fd^nett föl^rt ate ber erfte JRabfal^rer. SBieoiel km legten ber gu^^^ 
g&ngcr unb ieber ber beiben Siabfal^rer in bcr ©tunbc jurüdf, toenn 
bic ©tredEc AB eine Sänge bon 18 km bcp^t? SBann fam jebe ber 
brci ?(5erfonen an i^rem Si^can? 

46. @in aBafferbe^ätter lann bur^ jtoci atöl^ren gefüllt werben. 
3ft bic erfte 6 äJlinuten, bie ätoeite 3 SRinuten offen, fo bleibt nod^ 
1 beg Scl^öItcriJ leer. Sft ober bie erfte 3 SRinuten unb bie jtoeite 
6 aWinutcn offen, fo bleibt nur nod^ ^ be& »el^ältcriJ leer. SBie 
lange mu^ iebe Slöl^re allein offen fein, bamit bcr SSel^öIter gerabe 
boll h)irb, unb toie lange muffen pc äufammen offen fdn? 

47. Sttjci Arbeiter A unb B fotten eine Strbcit augfül^ren. 
arbeitet A 12 läge, B 8 Siage, fo bringen fte bic arbeit gerabe 
fertig, ©ic bringen bicfelbc aud^ fertig, menn A 9 läge unb B 
12 2:age arbeitet. 3« toiebiel lagen würbe ieber bic arbeit allein 
juftanbc bringen, unb in toteoiel Sagen beibe jufammen? 

48. SBcI^e beiben jtocijifferigcn 3^^^^^ ^aUn folgenbc (£tgen? 
tümß^feiten? ©c^t man bie stoeite red^td an bie erfte unb bibibiert 
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btc fo cntftanbene ütctäiffcrigc 3^^! ^^^^ Mc ©iimmc bcr Beiben 
Säulen, fo erl^ölt man 47, JReft 27. ©cfet man bie erfte red&t« an 
bic jttjeite »nb bibibiert bie fo entftanbene Qaf)l bnrd^ bie ©nmme 
ber bribcn ßal^Ien, fo erhält mon 53, »ep 9. 

49. Sßenn man eine gtoeijifferige RcSfl burd^ bie gtoeite Si^tt 
red^t« biüibiert, fo erhalt man 9, {Reft 6. ©teilt man bie Siffern 
um unb bibibiert biefe Qafiii burd^ i^re jttjeitc 8\^tv, fo erl^alt man 
12, ateft 3. SSäie ^ei§t bie ga^I? 

50. SBeld^e breijifferige 8af)l f^ai fotgenbe Sigentümltd^Ieiten? 
Dibibiert man fie burd^ bie giffer rcd^t«, fo er^filt man 69. ©d^neibet 
man bie brittc 3iffct red^t« ab, feftt flc Dorn lieber an unb teilt 
biefe ga^t burc^ i^re erfte giffer, fo er^fitt man 106, ateft 4. 

51. ©ine fcd^gjifferige Qa^l ^at folgenbe Sigentümlid^feiten. 
Seilt man fie in jmei breijifferige 8af)ltn, fo ift bie erfte um 99 
Heiner afö bie jtoeite. S)ibibicrt man burd^ bie ©umme biefer beiben 
Saluten bie urft)rünglid^e 8a% fo erl^ält man 446, JReft 90. SBie 
^ci|t bie Sö^I? 

52. (Sine fed^iJjifferige Qafjil f)üt folgenbe ®igentfimlid^feiten. 
Seilt man fte in jtoei Seile, ben erften Seit ju jtoei 8iff«^f ^^^ 
ätoeiten ju üier SV^nn, unb biüibiert ben jmeiten Seit burd^ ben 
erften, fo erl^&It man 425, ateft 6. S)ibibiert man bie ganje urfprüng^ 
tid^e 3a^I burd^ ben jtoeiten Seit, fo erl^&It man 24, «eft 2787. 
aSie Reifet bie S(t^ll 

53. golgenbe Srüd^e foHen in 5ßartialbrüd^e jerlegt toerben: 

n — !_*) 9^ ^^ o\ i ^\ 4 + a; 

54. S)eggtcid^en folgenbe Srüd^e: 

^Sä — 2a;»' ^)(2--x){S + xy ^) 1 -, 4a; + 3«»' *M6 — 19a; + 6«»' 

55. Sronje befte^t auä ginn unb fiupfer. Um feine 3«föntmen= 
fefeung ju unterfud^en, toog man ein ©tiSii. "S^a^ ®ett)id^t be^felben 
betrug an fid^ 99 g, im SBaffer 87,5265 g, SBieüiel ginn unb 
tt)iet)iet ftupfcr entl^ielt baS ®tixi, toenn ba§ fl^cgififd^e ©eloid^t üon 
ginn 7,29, t)on ßu<)fer 8,79 ift? 

56. «eine^ ®oIb l^at ba^ f^esififd^e ©etoid^t 19,26, Sup^tt 8,79. 



•) aJlan aetlcge ben ^icnner in fjaftoren, l^ier x + 1 unb a;— 1, unb 
2 A H 
f^t^ -Zi — 7 = — TT H 7 ^^^^ SRultiplilation bicfet ©Icit^ung 

X ~~~ X X ~y- 1 X X 

mit x^ — 1 erl^ält man2^Ä{x — l) + B(x + l)^(Ä + B)x + B^Ä. 
ipieraug folgert man, ba linfö x über^auipt nid^t öorfommt, ba§ J. + 5 « 0, 
J5 — -1«=2 fein mu§, toorauS fid^ bie SBerte für A unb B ergeben. (Snt' 
fpred^cnb ift bei htn übrigen Aufgaben ju berfal^rett. 
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aBicütcC^altig mu^ lefliertcl (Solb fein, beffen frejififd^e« (Setoid^t 18 
ift, üoraui^gefe^t, bag bai^ ®oIb nur mit ^))fer legiert ift? 

57. ffiin SKann fd^wamm, inbem er feine Sruft auf ein tannene^ 
Srett gelegt unb bcn äop\, ben 10. leil feineiJ äöxptt^, aufeerl^alb 
beg aSafferg l^atte, ol^ne ?lnftrengung im SBaffer. ®er in ba« SBaffer 
eingetaud^te leil feinet Sörperg ^atte ba^ fpejiflfd^e ©ewid^t 1,05, 
bad Xannenl^ols 0,5 unb fOtann unb 93rett mögen jufammen 168 $fb. 
SBiebiel n?og ber äRann unb n?iet)iel ha^ S3rett? 

57i. @in fld^tene« »rett mit eifenien Sefd^Iagen »iegt 3200 g. 
Seim ffiintaud^en bleiben 100 g $oIj unb 100 g ffiifen au|er SBaffer. 
SBic verteilt fid^ ba^ ®efamtgett)id^t auf bo^ i&olj unb ba^ ®ifen, 
toenn bie f<)ejififd^en (Setoid^te biefer beiben ©toffe ju 0,5 unb 7,5 
angenommen toerben? 

57g. ©in bud^encä Srett mit lu^jfernen Sefd^Idgen taud^t bcrart 
im SBaffer ein, ba| im ganjen 490 g augcrl^atb beg SBaffcrä bleiben. 
SBenn baS ^^otj be« »rettet 2100 ^r, bie »efd^tage 1200 5^ toiegcn, 
möl^renb bie fpejififd^cn ®eteid^te beiber ©toffe ju 0,6 unb 8,9 an^ 
genommen werben, mic verteilt fid^ baiJ ©etoid^t beiJ ^eraugragenben 
leifö auf ©olj unb Kupfer? 

58. ®in Seigrer gab feinem ©d^üter ein 3)it)iftongejent()eI auf. 
3)iefer erl^ielt 57, Sücft 52. ®r mad)it bie 5ßrobe, inbem er ben 
®it)ifor mit bem Quotienten multiptiäierte unb ben Sleft abbierte. 
er erl^ielt 17 380. ®a« fttmmtc nid^t. S)er Se^rer fanb aföbalb 
ben gel^Ier. S)er ©d^üler l^atte bei ber aRuIti<)Ii!ation in bem 3)iüifor 
an ber jtoeiten ©teile rcd^t^ eine ©ed^§ ate eine 3luU gelefen. SBie 
I)iefeen Siüifor unb S)it>ibcnb? 

59. ©in Se^rer gab jmei ©d^ütem jtoei S^^Ien ju multit)üäieren. 
®ann liefe er bie 5ßrobe mad^en, ba§ 5ßrobuIt burd^ ben Meinen 
galtor biuibieren. 2)ag ftimmte bei feinem. ®er erfte erhielt 575, 
gieft 227; ber jtoeite 572, ateft 308. 3cbcr l^atte nämlid^ beim 
aRuftipüjieren 1 }u abbieren toergeffen, aber ieber an einer anberen 
©teile. ©0 erl^ielt ber erfte im ?ßrobuft 100, ber jmcite 1000 ju 
n^enig. SBie Riegen bie ju muIti))Uiierenben S^W^^ 



60. SBie lang ftnb bie ©eiten einei^ 3)reiedEi^, n)enn bie ©ummen 
berfelben ju je jtoei bejin. 97, 83 unb 78 m betragen? 

61. An einem ®raben arbeiten brei Arbeiter. A unb B 
toürben benfelben in 12 lagen fertig mad^en, A unb C in 10 lagen. 
(Sx toilrbe aud^ fertig »erben, wenn B 8 Xage unb C 9 läge 
arbeitete, ^n toieüiel Sagen tt)ürbe jeber Strbciter ben ®rabcn 
allein fertig bringen, unb in mieüicl Sagen toerben fic fertig, toenn 
fie alle brei jufammen arbeiten? 
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62. (Sin Sßafferbel^Iter lann burd^ brei Slöl^ren gefüQt toerben. 
2)ur^ bie etfte unb streite toixi berfelbe in 36 SKinuten t>oU, burd^ 
bie jtpcitc unb brittc in 24 SRinutcn. ®6cnfo toürbc er öoQ mcrbcn, 
b)enn bie etfte 36 unb bie britte 24 äRinuten offen toäxtn, 3n 
toAd)tx 3^it mirb ber SSel^älter burd^ iebe Sidl^re aDein t>oü tottbm, 
unb in loeld^er Qüi burd^ alle Slöl^ren jugleid^? 

63. 3)rei 3^^^^^ ^<^^^tt folgenbe (Sigentümlid^Ieiten. S)it)ibiert 
man bie Summe ber brei S^^Ien burd^ bie erfte, fo erl^äft man 2, 
Steft 2. S)it)ibiert man fie burd^ bie jtoeite, fo er^&ft man 3, SReft 4. 
®it)ibiert man fie burd^ bie britte, fo gcl^t bie 2)it)ifion auf, ber 
Quotient ift 4. SBie l^cifeen bie 8^^^^? 

64. S)rei einjifferige S^^^en l^aben folgenbe ©igentümlic^feiten. 
@e^t man bie.,erfte linU öor bie jmcite unb bioibiert bie fo ent^ 
ftanbene gal^I burd^ bie britte, fo erhalt man 19, SReft 2. ©efet 
man bie jmeite t)or bie britte unb bitoibiert biefe S^i^ ^«^^ We 
erfte, fo erl^ölt man 8, Steft 3. ©efet man bie britte t)or bie erfte 
unb bibibiert biefe S^l^I burd^ bie jtoeite, fo crl^ält man ebenfalls 8, 
gieft 3. SBie l^eigen bie ga^Icn? 

65. S)rci gal^Ien, t)on b^nen bie beiben erften jloeijifferig finb, 
bie britte einjifferig ift, ^abcn folgenbe (£igentümlid^lciten. ©cfet 
man bie britte red^td an bie jtoeite unb bioibiert biefe Qafjji burd^ 
bie erfte ga^I, fo erl^ält man 8, Süeft 3. ©efet man bie erfte red^tg 
an bie britte unb bioibiert burd^ bie jttjeite, fo erl^äft man 70, SReft 7. 
©eftt man bie jtoeite red^tS an bie erfte unb biöibiert burd^ bie 
britte, fo erl^att man 190, Sleft 3. SBic l^ei&en bie galten? 

66. S)rei einjifferige 3^^ten ^aben fotgenbc ©igcntümlid^Ieiten. 
©efet man bie brei gal^Ien ber SReil^e nad^ ju einer 3^^! jufammen 
unb bioibiert biefe 3^^^ ^«^^ i>i^ ®nmmt ber erften unb aioeitcn, 
fo erhält man 66, SRcft 3; burd^ bie ©umme ber erften unb britten, 
gibt 88, aieft 3; burd^ bie ©umme ber jJbeiten unb britten, gibt 
132, aieft 3. SBie ^eifeen bie 3ö^teu? 

67. Sin ßanbmann l^atte auf brei ffornböben ßorn liegen, Sluf 
bem erften toarcn 60 hi SBcijcn, 180 M Sloggen unb 120 M i&afer. 
8luf bem jtoeüen toaren 80 hl SB., 120 M SR. unb 240 hl §. 9tuf 
bem britten toaren 90« SB., 150 ä? SR. unb 180 äZ ©. S)ag ®e^ 
treibe auf ben brei »oben l^atte einen SBert bon bej. 6190 Ji, 5300 Ji, 
5190 J(. SBie l^od^ toar ber 5ßreii^ einer jeben Octrcibeart? 

68. ein Sanbmann l^atte auf feinem ffornboben SBeijen, SRoggen 
unb ^afer liegen. (£r fd^äfetc ben SBert be^ gefamten ©etreibeiS 
auf 2430 cif, mobei er ben ©d^effel SBeijen ju 7,50, SRoggen ju 
7,25, ^afer ju 7 J( red^nete. SBören bie aWengen beä SBeijenS unb 
beS Sloggen^ miteinanber üertaufd^t, fo betrüge ber SBert beg ©etreibeö 
2450 JL SBärc bie äReuge be^ ^aferg mit ber be« SBeijeng öer^ 
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taufest, fo betrüge bcr SBcrt bc§ eJctrcibe« fogar 2500 M, aBicütct 
©d^cffel l^attc er üon jebcr ßJetreibcart? 

69. Slbgefelöett üon ber @oIbl)Iattierung beftel^t ba§ fogenannte 
Salmtgolb aug ffupfcr, ßinf unb 3tntt, tooju nod^ 0,3 5ßjt. (£tfen 
fommett. ®ä l^ot babei ein fpejtfifd^e^ ©ciütd^t t)on 8,5. SBieöicI 
^ßrojent ffitpfer, ßinl unb Binn entl^ält bic Segierung, tt)enn fte nod^ 
1 5ßät. nte^r afö ftebenmal foüiet Supfer al3 3^^! ctttl^äö unb bie 
frejififd^en ©emid^te öon Äupfer, 3in1, ßinn unb ©ifcn bcj». ju 8,8, 
7,2, 7,3, 7,2 angenommen tt)erben? 

70. 2Kan flellt bag fogenannte JReufilber (Sertiner Sleuftlber, 
Strgentan) öorjug^ioeife in brei Sitten l^er. S)ie erfte (befte) Slrt 
befielt au§ 52 ^jt. Su^jfer, 26 ^ßjt. Stuf unb 22 ^ßst. 5RideI; bie 
jiDeite Slrt aug 59 ?Pst. S^))fer, 30 5ßjt. gin! unb 11 ^ßjt. Elidel; 
bie britte Slrt aug 63 5ßst. fi^upfer, 31 ^jt. ßinl unb 6 5ßjt. 5Ridel. 
SBieüiel 5ReufUber müjste vmvx öon jeber Slrt nel^men, }xx^ eine 
Segierung t)on 60 ^Pjt. Su^jfer, 30 ?Pät/SinI unb 10 5ßat. Sftidet 
^erjufteHen, toetd^e 900 @Jramm ioiegt? 

71. @g fotten brei '^cS^Xt^ t)on fotgenber Sefd^affenl^eit gefuc^t 
tt)erben. Slbbiert man §u jeber bie bo^j^^ette Summe ber beiben 
anbern, fo erhält man ber Steige na^ 220, 210 unb 200. 

72. (£^ foHen brei Sohlen bon fotgenber Sefd^affenl^eit gefud^t 
werben. Slbbiert man ju jeber breifad^en 3^^! bie Summe ber 
beiben anbern, fo erl^att man ber Sleil^e nad^ 170, 190 unb 210. 

73. (£§ foHen t)ier ßal^ten t)on fotgenber Sefd^affen^eit gefudtjt 
n)erben. Slbbiert man ju jeber bie breifad^e Summe alter übrigen, 
fo erl^ätt man ber gieil^e na^ 530, 550, 570 unb 590. 

74. @§ folten fe(^§ galten öon fotgenber Sefd^affenl^eit gefud^t 
toerben. Slbbiert man ju jeber breifad^en 3^^! i>ic bo<}<)ette Summe 
atter übrigen, fo erhalt man ber Steige nad^ 203, 205, 207, 209, 
211, 213. 

. 75. gemanb l^at brei S'äftd^en mit Stüffen. @r legt juerft au§ 
bem erften ^öftd^en in jebeS ber beiben anbern foöiel, at8 fd^on 
barin finb; er legt bann Myx^ bem jttjeiten ^äftd^en in jebeä ber 
beiben anbern foöiel, al§ f^on barin finb; er legt enbtid) aug bem 
britten in jebeS ber beiben anbern foöiet, atg fd^on barin finb. 5Racö 
biefen brei 3Kani^?utationen toaren in alten brei ^aftd^en gteid^tjiet 
34üffe, in jebem 64 SBieöiel ioaren anfangt in jebem Äaftd^en? 

76. Srei ^erfonen A, B nnb C fpielen miteinanber. %t\stx 
fefet bei jebem S^jiet ben 4. Seit feines ®etbe§. Sie f<)iettcn brei^^ 
mal unb gewannen ber Steil^c nad^. ®a l^atte jeber 54 Jl, SBie^s 
t)iel l^atte jeber anfangt? 

77. SSier 5ßerfonen A, B, C unb D fpielen miteinanber. Sei 
jebem S|)ielc fcfet jeber ben 5. Seit feine« ®etbeiS. Sie 
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ber Steige nad^. Slod^ bem 4 @piel ^at ieber 256 Jl. aSieüiel 
^atte ieber anfongl? 

78. güttf ?ßerfonen A, B, C, D unb B frielen miteinanber. 
aSei jebent @))iele fe|t ieber ben 3. Xeil feined ®elbel». Sd verliert 
iebeiJmat nur ein ©pieler. 3)icfer ^ai an ieben ber anbem ©pieler 
ben @infa^ bei^felben ju jal^Ien. Sie verlieren ber Sleil^e nac^. S>a 
l^atte ieber 10,24 M, SBicbiel l^otte ieber onfangÄ? 



1. Sine quabratifd^e ©letd^ung ober eine ©leid^nng t)ont 
ättjeitcn ®robe mit einer UuBcIannten ift eine ©leic^nng, toetd^e bie 
gorntcl ax^ -[- Ja; = c |at ober auf bicfe gorm gebrad^t toerben 
fann. S)ie ©leid^uug toirb alfo, nad^bem fie bon 3n:ationaIit&ten, 
klammern unb SItennem befreit ift, ©lieber mit a?^ mit x unb ol^ne x 
entl^alten. Kommen nur ©lieber mit ar* unb oljne x bor, l^at alfo 
ber ffoeffijient ber erften 5ßotcnj üon x ben SBert 9lutt, fo l^ei^t bie 
(Sleid^ung eine reine quabratifd^e ©leid^ung. ®ic SRormal^ 
form einer fold^en ©leid^ung ift ai* = 6. S)ie SItormalform einer 
reinen ©leid^ung beg n^ten ®rabeg ift aa?" = 6. fiommen in ber 
©Icid^ung aufeer ben ©licbern mit a?* aud^ ©lieber mit x öor, fo 
^ei^t bie ©leid^ung eine t^oUftönbige quabratifd^e ©leid^ung. 

2. S)ie Sluflofung ber reinen quabratifd^en ©lei^ungen ift nid^t 
fd&toieriger afö bie äuflöfung ber ©leid^ungen erften ©rabe^. 3Rad^t bie 
Slufföfung ©d^toierigleiten, fo liegen biefe nur barin, bie ©leid^ung 
auf bie Sorm aa? = & ju bringen. 2lug biefen ©leid^ungen folgt 

fofort X = 1/-, ober, toie man getoöl^nlid^ fd^reibt*), a? = + "[/-• 

®ine reine quabratifd^e ©leid^ung liefert ba^cr jtoei SBerte ffir a?, 
toeld^e ber ©leid^ung genügen. Sitte SSäerte einer Unbelanntcn, toeld^e 
einer ©leid^ung genügen, l^ei^en SBurjeln ber ©leid^ung. S)ie 
SBurjeln einer ©leid^ung finb nid^t ju üertoed^feln mit ben ?ßotenj^ 
tourjeln, ber Ouabrattourjel, ber ßubiltourjcl ufm. — Sine reine 
quabratifd^e ©leid^ung l^at jloci SSäurjeln, bie bem abfoluten SBerte 
nad^ glcid^ finb, aber ba^ entgegengefefete S^id^en l^aben. — ©leid^ungen 
XiWi erften ©rabe l^aben nur einen SBert für x, toeld^cr ber ©leid^ung 
genügt, b. \ nur eine SBursel. SKeiften^ rcbet x^^xa freilid^ öon ben 
äBurjeln einer ©lei^ung nur bei ©leid^ungen, toeld^e über ben erften 

♦) ©iocntlid^ ijt eS unjulalfig, öor bet Cluabratttmtjel bo« bo|)|)eltc 
3eid^en befonberd %^x fd^reiben, ba biefe SBurjel felbft il^rem ^Begriffe nad^ 
fotool^l einen ipofititten M einen negativen äBett l^aben lann. SHe ^c^reibs 
weife !,at p«^ tnbeffen eingeBütgert. ^^^ byGoOgk 
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®rab ^inou^ge^en, — Äud^ bic reine ©letd^iittg beS n*tett ®rabe§ 
Iä|t pd^ burd^ einfädle« Äabijieren ouflöfen. 9tuS aa?" = b folgt 

3. SHbibiert man eine üottftSnbige quabratifd^c ®Ieic^ung *urd& 
ben galtot t)on a^, fatt3 ein fold^cr öorl^anben ift, fo mu& biefelbc 
bic gorm anncl^mcn 

a^ -^ px = q. 

SHcfe gorm ber ®Ieid^mtg l^ci^t bic crftc Sflormatform einet 
öollftönbigcn qnabtatifd^en ®Icid^ung. S)ie Sluflöfung gc- 
fd^iel^t mit ^ilfc ber quabtatifd^en ©tganjung. Untet quabra^ 
tifc^ct ©tgönpng öctftctit man bic @tö§c, tocld^c bic linlc Seite 
einet anf bic 9iotmaIform gebtad^tcn quabtatifd^cn (Sleid^ung ju 
einem DoDftänbigcn Ouabrat mac^i @ic ift l^ier gletd^ htm 

Ouabrat beä l^aftcn ©oeffiäicnten Don x, alfo glcid^ ( ^ j = y* ®*^ 

9tbbition biefcr ®rö§c auf Bcibcn ©citcn gibt 






aWan mu^ fld^ baran gctoöl^nen, bicfe Sluflöfung gtcid^ auS ber Slormal^ 
form einer ©Icid^ung l^insufd^reiben. 

4. @inc bottftanbige quabratifdjc ©Icid^ung f)at batjtt ebenfattg, 
mic eine reine quabratifd^c ©teid^ung, jtoci ääurjetn. ®icfe bcäcid^nct 
man in ber Siegel mit a?i unb a?,. Sanad^ ift 

gut bic oben gelöftc tcinc quabratifd^c (Sleid^ung l^ättc man ju fd^reibcn 

®a| eine quabtatifd^c ©Icid^ung jtoci SButjcIn licfctt, folgt ^ict au§ 
bct S)opt)eIbcutigIcit ber Ouabratlourjel. tlitv^avapt lagt fid^ äcigen, 
ba^ jebe ©Icid^ung foöicl SBurseln befi^t, atö il^r @Jrab anjeigt, 
alfo eine ©Icid^ung bcg crften ®rabe§ eine SBurjcI, eine ®Icid|ung 
beg jtocitcn ®tabcg jtoci SButjcIn, eine ©leid^ung beiJ btittcn ®tabeg 
brei SBurjcIn ufm. 

6. gür mand^c Stotit ift bic gönn 

x^ + Jcx + l = 
bcfonbetä jtocdfmöfeig. @ic fott ba^et bie atocite [§t?zl(lß/<5ö©Qle 
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feigen. Säfet fid^ had Aggregat x* + Äa? + Z in bie beiben galtoreu 
(x — w) unb (x — v) jcriegen, fo i)at man otfo 

x^ -{- kx -\- l = (x — u) (x — i') = 0. 

SBenn aber bag ^robult {x — u)(x — v) bcn SBert 3lnU ^äbtn 
foII,*fo ift bied gar ntd^t anberiJ möglid^, aU baburc^, baß 

cnttpeber x — u = 0, x^^u 
ober X — V =0, x^ = v 

ift. @§ muffen u unb v bie SBurjeln ber Steigung fein. Stnberer- 
fettS ]§at man 

a? -^ ax -\''b=^{x — %i){x — v) = a:* — (w + t?) a; + wt?. 

SDaljer ber @a|: 3^ einer quabratifd^cn ©leid^ung Don ber 
gorm 

x^ + hx + l==^0 

muß ber Socffijient beg jttjeiten ©Hebe« mit entgegen^ 
gefegtem 2>^'x6)tn gleid^ ber Summe ber SBurjetn, baö brittc 
®Iieb glcid^ bem 5ßrobu!t ber SBurjeln fein,'b. 1^. 

7c = — (x^ -\- x^), atfo a?! + ajj = — Zc 

l =s Xi ' x^, 

3ft i pofitit), fo muffen beibe SBurjetn gteid^e 3ci<^^n ^Bcn; toetd^er 
9lrt biefe S^ic^cn finb, ^öngt üon bem SBerte t)on k ob. 3ft k felbft 
negotit), fo geben x^ unb x^ eine ))ofitit)e Summe, muffen alfo felbft 
pofitit) fein, bei ))ofitibem SBerte öon k bagegen finb beibe SBur^etn 
negatib. — gür einen negativen SBert bon l ^abtn beibe SBurjetn 
oerfd^iebene B^td^en; l^at in biefem gatle k einen negattben SBert, fo 
muß bie größere SBurjel pofitib, bie Heinere negatib fein; ift k eine 
pofitibe ®rö|e, fo mn% bie größere SBurjel negatib, bie Heinere 
pofitib fein.*) 

6. $at eine quabratifd^e ©leid^ung rationale SBurjeln, fo erfennt 
matt bie SBurjeln ber ©leid^ung meiften^ fofort aug ben Soeffijienteu 

*) 3Jlan lann biefen ©ad^ber^alt benufeen, um ju einer geometri|d^en 
3)arftcllung ber SBurjeln einer quabratifd^en ^Icid^ung ju gelangen. 3)ie 
ÖJIeid^ung l^abc bie gorm ä* — »a; + ** = ^i fo ift «i + a;, «= 8, x^-x^^t*, 

t§ laffen fid^ bann ßinien angeben, bie fid^ »ie s unb t öerl^atten. SRun 

g 
jetd^net man einen ßrci^ öom 9flabiui8 — , in ben man eine Seltne bon ber 

Sfinge 2 t einträgt. 3)cr auf biefer ©el^ne jenfred^t ftel^enbe 3)urd^meffer »irb 
burd^ fle in jtoci ©tüde geteilt, bie bie ÖJtößen x^ unb x^ barftetlen. 3P 
ajj+rc, =«, bagegen x^.x^:= — t*, \o lege man an bcn eben gebadeten 
Ärei3 eine Tangente öon ber Sänge t, unb jiel^e bon bereu (Snb:|)uii!t eine 
©efante burd^ ben ^eüSmittelpunft. S)ie ganje Sänge biejer ©e!|ne jteUt 
bann ben SBert bon x^, i^r negatio genommener äußerer $lbfd^nitt ben ^ert 
öon Äj bar. grßr ben gatt, baß 8 felbft ncgatiü ift, erl^alten bie SBurjeln 
bie entgegengefefeten Seiten toie bei po\\tit)m s. DigitizedbyGoOQlc 



XXm. Ouabratijd^e Gleichungen mit einer Unbefannten. 223 

ber ©letd^ung, ty^nt bie ©leid^ung erft aufjutöfen. Wlan jericgt bog 
britte ©lieb in jJüet Saltorcn, beren ©untnte ben SBcrt — a i)at 
®ann finb biefe gaftoren bic SSäurjcIn ber ©letd^ung. @o l^at man 
für bic (Steic^ung ä:« — 7a; + 12 = 0, weil 12 = 4 • 3 unb 
4 + 3 = 7 ift, a?! = 4, iTg = 3. ©bcnfo ^at man für 

X* — 8a; -f 7 = bie SBursetn + 7 unb + 1 

a;« + 8a; + 7 = „ „ _ 7 u„b — 1 

a;3 + 4a; ^ 12 = „ ,, __ 6 unb + 2 

a;» — 4a; — 12 = ,, „ + 6 unb — 2 uftp. 

7. $at man x^ unb a^ atö bic SBuräcIn ber quobratifd^cn ©leid^ung 
a;^ + ia; + Z =^ gefunben, fo muß bic linfe Seite ber ©leid^ung 
fid^ in bic galtorcn x — x^ unb x — X2 äcrtegcn laffcn; e§ muß fein 

a^ -\- lex -{- l = (x — x^) (x — x^. 

Um bal^er einen quabratifd^cn ?lu§bruct a;* + ^ta; + 6 in gciftoren 
ju jcrlegen, ^t man i^n nur glcid^ 5RuH ju fefecn unb bic SQäurjeln 
ber ©Icid^ung ju fud^cn. ©0 ift a;^ + 3 a; — 10 = {x — 2) (x + 5), 
tocil bic ©tcid^ung x^ -{-^x — 10 = bic SBurjcIn aj^ = 2 unb 
a^g = — 5 gibt — ^ai bic quabratifd^c ©Icid^ung bic gorm 

ax^ -(- 6a; + c = 0, 

fo tritt nod^ ber gaftor a l^inju, man l^at bann 

ax^ -{- hx -{- c = a {x — x^{x — x^. 

©0 ift ä. ». 

6a;« + 5a? — 6 = 6 (a; — I) (a; + I) = (3a; — 2) {2x + 3), 

toeil bic (Slcid^ung 6 a;* + 5 a; — 6 = bie SBurjcIn | unb — | 
liefert. 

8. ®ic aUgcmcinftc gorm einer quabratif d^en ©Icid^ung ift bie gorm 

ax^ -\-hx -{- c = 0, 

meldte bic britte 5RormaIform ^^ifeen fott. Um fie auf bi^^ jtt)eite 
3lormalform ju bringen, muß man burd^ a biöibicren unb ba§ bc^ 
fannte ©lieb nad^ re(|tg bringen, bann crl^ölt man 

®Ö ift alfo 

a ' a 

unb mitl^in in biefcm gallc 

I 6 c 

^1 "T ^2 ^ il^i • ^2 ^• 

gür bic SSurjctn fdbft crl^ölt man bic SBcrtc 



^^~ 2^ ' ^8~ 2a 
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224 XXTTT. Duabtatifd^c (S^Ieic^ungen mit einer Unbelannten. 

®iefe SBerte folgen au« bcn in Sir. 4 angegebenen SBerten, toenn 

man p = ~ g — — - feftt. üRan fann fie aber aud^ bireft flnben, 

tpenn man beibc ©citen ber ®tcid^ung ax^ -{-hx + c^^O m\i A^a 
multi^jlijiert unb bie linfe Seite jum Ouabrat ergänjt. (£« ift bann 
4aV + 4.ahx + 6« — 6« — 4ac, b. % {2ax + 6)> = V—Ue, 
morau« bie beiben angegebenen SBurjetoerte fofort folgen. 

9. äRuItipIijicrt man bie (Steigung aa^ + 6a; + c — nur 
mit a, unb bringt bann bie linfe Seite auf bie gorm eineiS öott^ 
ftanbigen Duabrat^, fo erl^alt man 

a^x" + ax+ g) = g)' - ac, b. ^. {ax + |)' - g)* — ac 

■\±vw- 



«'» + |=±l/(|)'— «c 



ac 

X = 



S)iefe ßöfunggformcl wirb man öorjiel^en, toenn ber föoeffijient h 
gerabe, (jj alfo eine ganje ßal^I ift. 3m anberen gaffe toirb man 

bie unter 9h:. 8. angegebenen gormein anloenben. 

10. S)ie unter bcm DuabratJourjeläeid^en fte^enbe ®rö§e 6* — 4ac 
ift für bie SRatur ber ©teid^ungötourjeln öon entfd^cibenbcr Sebeutung, 
fle l^ei|t bie S)iglriminante ber quabratifd^cn @lcid)ung. ®ic 
SBurjeln einer quabratifd^cn ©leidjung aa^ -\- 6a; + c = 
finb reell unb ungleid^, reell unb glei^, ober imaginär, je 

J>_4ac^0 

ift. Sft ac negatiö, fo finb beibc SBurjeln ftet« reeff. 3ft &* — 4ac 
ein tjoffftänbigeg Duabrat, fo finb bie SBurjeln rational, ift b^ — 4ac 
pofitiö, aber fein DoffftänbigeS Öuabrat, fo finb bie SBurjeln irrational 

11. Qat bie linfe Seite einer auf SItuff gebrad^ten quabratifd^en 
©leid^ung öon üom^erein bie gorm eine« 5ßrobuft«, fo !ann man 
bie SBurjeln ol^ne tt)eitere« angeben, man erhalt fie, inbem man ent- 
meber ben einen ober ben anberen gaftor biefe« 5ßrobult« gleid^ 
5RuH fefet. 3ft 

(x-4){x + l)~0, 

fo mufe enttoeber x — 4 = 0, alfo a^j == 4 

ober a; + 1 = 0, alfo x^ = — 1 

fein. S)ie ©leid^ung 

(bx + 2) (a; — 9) = 

Joirb gelöft, inbem man 

entJocber öa; + 2 = Xi= — |- 
ober X — 9 = x^ = 9 
fefet. 
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XXni. OuabiQtifc^e (S^Ietd^ungen mtt emet Xtn^efanntett. 225 

$at man aa;* + bx = 0, fo fann man tinfö bcn gaftor a: 
j^erau^itel^en, bann ift 

a? (aa; + 6) = 0, alfo cnttocber a; = 0, b. 1^. ^^=0 

ober aa? + i = 0, b. ^. a^ = . 

%tf)ti in ber @(Ieic^ung ein ton ar freieiS ^lieb übtti)axipt, fo mug 
eine ber SBurseln ben SEBert 3luU \)ahtn, toa^ anä) baraud fotgt, bag 
bann c = 0, alfo aj^ • a;, = ift. — %i6) toenn beibe Seiten ber 
(Sletd^ung einen genteinfamcn galtor l^aben, in mlä)tm x öorlommt, 
folgt bie !(ufI5fnng ber ^leid^ung fofort bnrd^ 2i^xUiViVii, @o 
lann man bie (äleid^ung 

(a;— l)(a: + 8) = 5(a:— 1) 

in bie beiben anberen jertegen 

1) a: — 1 — 0, b. 5. a?i = 1 

2) a: + 3 = 5, b. ^. ai — 2. 

12. Sriennt man and ber Sorm einer quabratifd^en ^leid^ung 
eine SSurjet x^, fo ^at man nnr bie ©teid^ung anf bie 9lormalform 
a:* + aa: + 6 = }u bringen, bie anbere SBurjel x^ mu% bann 
gleich h : x^ fein, ©o toirb ber ©leid^nng x^ — 8a:4-'<f = genügt 
bnrd^ a; = 1. %a^tt mn§ a:, = 7 : 1 = 7 fein. Ober \ml ber 
©leid^ung burd^ a; = 1 genügt toirb, mu^ x — 1 ein galtor ber 
tinfen Seite fein, folglid^ ber anbere x — 7. 3Ran l^at ben jtoeiten 
gaftor nur fo ju teöl^Ien, ba| bei ber äRuIti^jüIation ber beiben gat 
toren bai^ erfte unb bad britte (Slieb ftimmen; bad gleite ftimmt bann 
t)on felbft. S)er ©leid^ung 3a:^ — 5a; + 2 == toirb genügt burd^ 
a; = 1. Salier mufe x — 1 ein gaftor ber linfen Seite fein, mitl^in 
ber anbere galtor 3a: — 2. S)ic jtoeitt SBurjcI folgt an^ 3a: — 2 =» 0, 
ift atfo x^ = \. 

13. Seid^t ift ed nun aud^ eine ^leid^ung gu bilben mit ben 
SEBurjcIn u unb v. SDlan l^at nur anjufe|en {x — u){x — v) «= 
unb bie finle Seite biefer ©leid^ung au8jumultiplijicren. Sott bie 
©leid^ung j. ». bie SBurjeln 2 unb 3 l^aben, f o muß {x — 2) (a: — 3) = 0, 
b. 1^. i* — 5a: -h 6 = fein, gür bie SBurjelmerte | unb — | l^at man 

{x — \){x + f) = 0, tooraug 
(3a: — 2) (5a: + 4) = 15a:« + 2a: - 8 — 
folgt. 

ll.S^mmetrifd^ ober reji<)roI]^ei6teinequabratifd^e®Ieid^ung, 
bei ber ber Soeffljient beg quabratifd^en ®Uebeg gleid^ bem befannten 
®ticbe ift. Sot^e ©teid^ung l^at bie gorm 

ax^ + 6a: + a = 0. 

®a bag 5J5robuft ber beiben SBurjeln x^ • x^ ^ier ben SBert ^ =■ 1 

befifet, mu§ jebe SBurjel ber regiprole SBert ber anberen fein (ögt 
Slbfd&n. Vn, Sir. 16. big 20.) 

»atbetj, «tit^metiWe «ufgaben. (»eue Äuftflabe.) 3. ttufl. oigMed by GoOqIc 



226 XXm. OttobTQti^cbe t@$Iei(^unQen mtl dnet Unbelannten. 

3ft bie ©Ictd^ung ax* + hx — a = o^O^^cn, fo otu§ 
*^i • ^ =* "- 1 fein, alfo jebc SBurjcI bcr tcjlprolc SBcrt bct anbcrcn 
SSßurjd mit cntgcgcngcfe^tem Sdä)tn. 

15. tlberl^Qitpt l^eigt eine ®Ieid^ung f^ntmetrifd^ ober reji^rol, menn 
jebe3 (Sitcb benfelbcn föoeffiiicntcn l^at, wie baiJ (Slieb, beffen (8rab ben 
feimgen jum ®rab ber ©leid^ung erganjt. Sei einer f^ntmetrifd^en 
(SUei^ung \>om n, ®rabe l^aben alfo iad ®fieb bed n. ®rabe^ unb 
bad befannte ©lieb ober baS ®Iieb bed 0. ®rabei$, bad ©lieb t)on 
(» — 1) unb baS üom crften ®rabe gletd^e Äoeffijienten uff. ©ine 
f^mmetrifd^e ©lei^ung britten ©rabcä ^at olfo bie gorm 

ar* + bx^ -{- hx -{- a =^ 0. 
@d^reibt man bie (Sleid^ung in ber gorm 

a{x^ + 1) + h(x^ + x) = 0, 

fo !ann man (ögL abfd^n. XI, 9lr. 10.) ben galtor (x + 1) ^eraug- 
jiel^en 

a(x + 1) (^8 — a; + 1) + hx{x + 1) 
= (a; + 1) {ax^ ^(a — b)x + a] = 0. 

9hin fann man ben gaftor (x + 1) ober ben galtor ax^ — (a — 6) a? + a 
gleld^ SRutt fefeen. »ei ber crften SRöglid^feit flnbct fid^ bie erfte 
SBurjel rCi = — 1; bie jtoeite SKögüd^feit fü^rt auf eine quabratifdje 
©lei^ung, bie no^ 2 SBurjeln (a^ unb x^) liefert. 

^abtn bie oben genannten ©lieber Koeffizienten t>on gleid^em 
Sa^Ienioerte, aber entgegengefefete 8üä)tn, fo Iö§t fid^ bie linfe Seite 
(na^ abfd^n. XI, Str. 9.) auf äl^nttd^e SBcife in ben gaftor (x — V\ 
unb einen quabratifd^en gaftor jerlegen. ©old^e {jfViXit^ f^mmetrifd^e") 
©leid^ung l^at bann afö erfte SBurjel iCj = 1. — uberl^aupt taffen 
fid^ lubifd^c ©leid^ungen mit alleiniger $itfe ber Sll^eorie quabratifd^er 
®Ieid^ungen immer bann löfen, toenn fie einen teid^t crfennbaren 
galtor laben. S)ann ift bie ©leid^ung burd^ 3^rf^gwng ju löfen. 
@o folgt aud 

(a» — x") {h-x) = a{a — x){h^ x) 
enttoebcr 1) a — x = 

ober 2) {a -{- x)(h — a;) = a (6 + x) 
x^-\'(2a — l)x = 
a) a; = 0, ß) a; + (2a — fc) = 
iTi = a, x^ = Of x^ = 'b — 2a. 

16, S)ie f^mmetrifd^e ©leid^ung be^ vierten ©rabeä 

ax^ + ^^^ -\' cx^ -\- hx -\- a == 

gibt bei Siüifion mit x^ nad^ 3iiföiwwicttf^ffw"g ^^i^ ©lieber mit 
bcmfelben S^oeffisienten 
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yXTTT. Ouabtatti^e ^leid^ungen mit einer Utibelannten, 227 

©efet man nun ^ + - = J// fo ift y* = a;* + 2 + ^, alfo 
a;^ + -% =2/* — 2. S)ie ©infefeung biefcr SBerte gibt bie ©leid^utifl 

a(y^-2) + 6y + c = 0, 
tpeld^e für y jttjei SBertc y^ unb y^ liefert, ©e^t man 

erften^ ^ + ^ ==" yif ^^Ij» ^* — y^ a? + 1 = 
jtüeitcn« a? + - = yj, alfo a?* — % a; + 1 = 0, 

fo finben fid^ ju jcbem ber beiben SBerte bon y jtoei SBertc, bie ju^ 
einanber rest))roI fein muffen, ba bie oben aufgefteUten (^leid^ungen 
f^mmetrtfd^ finb. 

Säl^nlid^ üerfal^rt man bei ber @teici^ung 

aa^ + ia;* + ciP* — &a; + a = 0, 

bei ber man nnr x — ^"^V i^ f^fe^^ ^^^- 3ür x erl^alt man 

bann ebenfalls im ganjen nur SBerte, bie paaxtod\t jueinauber 
xtixpvol finb, bobei aber bag entgegengefe^tc geid^en erhalten. 

17. 3)ie ttl^t f^mmetrifd^e ©leid^ung bed fünften (Srabed 

aar* + ^^ + ^^ + c^' + ft^ + ^ = 

Iö|t fid^ in bie t^onn 

a{x^ + 1) + 6a?(a:^ + 1) + ca?«(a; + 1) = 

bringen, toeld^e erlennen laßt (bgL Äbfd^n. XI, 3lx. 10.), bo§ linfö 
ber Saltor (x + 1) ^crauggejogen ioerben !ann, ber bie SBurjel 
a?i — — 1 üeferi 

a5ei ber uned^t f^mmetrifd^en ®Ieid^ung 

aafi + 6ar* -\- ca^ — cx^ — bx — a = 0, 
bie fid^ in bie gorm 

a{afi — 1) + bxix' — 1) + cx^ (x— 1) = 

bringen läßt, ift e« Knte (bgl. äbf^n. XI, $Rr. 9.) möglich, beii 
goltor (x — 1) l^eraugjujic^en, ber bie SBurjel a^j = 1 ticfert. 

Sie SWufffe^ung beg Älammerfaftorg liefert in beiben göHen eine 
f^mmetrifd^e ©leid^ung bed 4. &xabt^. 

18. gellten in einer (Slcid^ung bierten Orabet bie ©lieber mit 
ungeraben ^otenjen bon x, f)ai man 3. 93. bie ©leid^ung 

a?* — 13a;« + 36 = 0, 

fo tt)irb man si^ = u, ixf'^u^ feften unb junäc^ft bie quabratifd^e 
®Iei(^ung 

tt»— 13u + 36 = ^ . 
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228 XXTTI. Ouabratifd^e ©leid^ungen mit einer Unbefannten. 

löfen, au^ ber u^ = 9, u^ = 4 folgt. Siun toar w = rc^, a; = + 1^**/ 
tüorauiJ tüegen ber jtoei SBcrte für m bic ötcr SBertc für x 

x, = + S, X, ^, x,^ + 2,x^ 2 

folgen. 

19, Sät;nttci^ fann man bei ber (Steigung 

(x" + exy + Jc(x^ + ex) + l = 

öerfal^ren. 3Ran lolrb junöd^ft x^ -{- ex=^u fcjcn nnb bie ©Icic^ung 
u« + Äu + i = 

löfen, bic bie SBurjeln u^ nnb M| f)at S)ottn muffen nod^ bie beiben 
©Icid^nngen 

a^ -{- eX'^iAi, x^ -{- ex '^ u^ 

getöft tütxhtn, öon benen j[ebe jmei ber 4 ©d^tngmerte t)on a? liefert. 
9luf fold^e gorm laffen \xä) mond^e ©Icid^nngcn leidet bringen, 
j. ©. bie ®Ieid^ung 

s^ _ i6ar» + 86x^ — 176fl; + 105 = 0, 

bie man nntcr Scricgung be§ britten ©liebet aud^ in bie gorm 
^ _ i6ic» + 64a;« + 22a;« — 176a; + 105 = 
(x^ — 8 a;/ + 22 (x« — 8 a;) + 105 = 

bringen lann. ^ier ift Wj == — 15, w^ = — 7, e = — 8, 
olfo entmeber x* — 8a; = — 15, x^ — 8a; + 15 = 
ober a;« — 8a; «= — 1, a;« — 8a;-f 7 = 0, 

morauS x^ = 5, a;^ = 3, a;8 = 7, a;^ = 1 fotgt. 

Sn ben beiben ©leid^nngen x^ -{- ex = Ui nnb x^ -\- ex = u^ 
ergeben bie SSSnrseln biefelbe ©umme, nämltd^ — e, im üorliegenbcn 
Satt ift 5 + 3 = 7 + 1 = 8. ipöt man anbercrfeit^ öier Saluten 
bon ber Strt, bajj bie ©nmme jmeier berfetben glcid^ ber ©umrne ber 
beiben anberen ifi, fo laffen fid^ bic Sorten ate SBurjetn einer 
©leid^nng beg vierten ©rabeä barftetten, bic fid^ in ber angegebenen 
SBeife löfen laßt. @o ift j. ». 5 + 2 = 4 + 3. man i)(d in 
biefem gatte: 

(a; — 5)(a; — 2)(a; — 4)(a; — 3) = (a?« — 7^+10)(.r«— 7a;+12) 

a^ — 14a;» + 71a;« — 154a; + 120 = 

(a;« — 7a;)i= — 10; (a;« — 7a;), = — 12 

a;i = 5; a;, = 2; a^ = 4; a;^ = 3. 

20. ®a§ SSerfal^ren, bei bem junäd^ft eine ^ilfggröge u be^ 
ftimmt iüirb, tut au6) in anberen gätten gute 2)ienfte. @o Wirb 
man bei ber ©leic^ung 
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XXTTT. Ouabratifd^e ©letd^ungeti mit einer Unbefannten. 229 
bie an^ in Bejug anf x nur quabratifd^ ift, ftatt mit (x — 2)^ ju 

X -I- 1 

muüibliäieren unb bie tjorl^anbenen ^robufte auf julöfen, lieber — -^ = u 
fe^en, wx^ ber ®Ieid|ung 

u» — 7w+12 = 

bie SBerte m^ = 4, w^ = 3 l^erleiten unb nun cM ben beiben 
©leid^ungen 

folgern: a?i = 3, «, = 3,5. 

3n ber (Sleid^ung V^ — 3V^+ 2 = tüirb nton V^ = w, 
V^ = w* fc|en, tporauf man Wj = 2; w, = 1; x^ = %* = 8; 
^ = «2^ = 1 finbet. 

^ierl^er gel^ören OiVii:^ ©leid^ungen tjon ber gorm aü?*" + fta?** 

4- c = 0, ferner Aufgaben tjon ber gorm (^^) + jp(^if|) = «/ 
in benen xa^iy^ (J±g"=u; (^-+-|)''=i fefecn toirb. 

21. ©leid^ungen, in benen eine Duabratlourjel öorfommt, laffen 
fid^ l^äufig auf bo)))?eIte SBeifc auf quabratifd^e ©leid^ungcn jurfidt^ 
fül^rcn. ©0 lann man in ber ©Icid^ung 

a; + 7>^=18 

enttoeber y^=w, alfo x = v?^ fefecn unb nad^ 9h:. 20. öerfal^ren, 
ober ixvii:^ bie SBurjel burd^ Duabratur fortfd^affen, nad^bcm man fie 
ifoliert l^at 

V/x = 18 — a: 49ir = 324 — 36x + a:* 
x^ — 85a; + 324 = x^ = ^\ x^ = 4. 

Seibe SBege finb ebenfalls möglid^ bei Slufgaben t)on ber 2trt 



Yx — i + lx = il, 



100 man yx — 3 = w, x — 3 = m*, alfo a? = w* + 3 fe|en fann. 

ftommen mel^rere Duabrattourjeln tjor, fo lann mau nur ben SBeg 

ber aSereinfad^ung burcfi Ouabratur toäl^Ien, bod^ finb bann mel^rere 

Ouabraturen nodE)einanber erforberlid^. @o l^at man bei ber ©leid^ung 



y^ 3 + y2a; — 3 = 6 
nad^ ber erften Quabratur bie ©letd^ung 



a? + 3 + 2y(a; + 3) (2a? — 3) + 2a; — 3 = 36 
2y{x + 3) (2a; —3) = 36 — 3a;, 

loorauf nur nod^ eine SBurjel burd^ Ouabratur ju Befeitigen iji^^^^T^ 
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230 XXTTT. Ouobtatifc^e ®(etd^ungm mit tittn Unbelannten. 

4 (« + 3) {2x — 3) -= (36 — 3a;)* 

8»» + 12« — 36 = 1296 — 216« + 9«» 

«* — 228« + 1332 = 

• a; = 114 + yri4«— 133T= 114 + 103 

«1 = 6 a^ — 222. 



It. 


Itufgaben. 


erfte 


Stufe. 


1. «> = o «* = m* 




2. «» =16 «« = 25 


3. «» = 289 «» = 2809 




4. .-c» = 3,61 «» = 53,29 


5. 7«» = 0,9583 




6. 5«« = 0,011045 


7. 1«? = 1536 




8. f «« = 1479,2 


9. 9«» - 36 — 5«» 




10. 7«» - 8 = 9«« - 10 


11. ar» + 6-.c«» + 6 




12. ««» — 6«* = c«» — da? 


13. ««« + 6 = 6«» + « 




14. «(«« + 6) = 6(«» + «) 


15. (2« + 5) (2« — 5) = 


11 


16. (3« — 4) (3« + 4) = 65 


-_ 18« — 8 7« + ! 
18 — 8«'" 7 + « 




io 7« +6 9« — 8 
• 7 + 5« 9 — 8« 


^ft Uas — 26 _ 18« — 6 
* 66 — 6« 66 — « 




Q, 11«+ 9 16« +8 
• 8«+ 83 « + 46 



21. (7 + x)^ + (7 — x)^ = 130 

22. (3ic — 5)» + (3x -V 5)« = 122 

23. (2a? — 3) (3a? — 4) - (a; — 13) (a? — 4) = 40 

24. (5x — 7) (3a? + 8) — (a; - 10) (9 - x) = 1634 

25. (4 + a?) (3 — x) (2 — a?) — (a? + 2) (a? + 3) (a? — 4) = 30 

26. (5 — a;)(3 — a?)(l + a?) + (5 + a?)(3 + a?)(l -a?) = 16 

27. 8(2— a?)» = 2(8 — a:)» 28. 27(3 — a?)» = 3(27 —a?) 

pq «»— 6«-f 11 6^ ofv «* — 8«— 19 8 

"^^^ «•— 7« + 88~ 7 ^^- «» — 8«+31 "^ 8" 

31. a?» — 2aa? = 6 32. a?^ + aa? — 6 =0 

33. a?> — 4a? = 5 34. a?* — 6a?=16 

34i. a?» + 10a? + 24 = 0*) 34,. a?» + 13a; + 30 = 

*) gebe bet Aufgaben 84^. 6is 84^^. umfagt 4 SäHe je nad^ ber S8a]^l 
bcr »oraeid^cn; fo umfagt §. ©. bic Aufgabe 84^. blc t)ier iinaclauf gaben 

«•+10«+24-»0; «•—10«+ 24 = 0; ««+10«- 24 = 0; 
«• — 10« — 24 = 0. 
%\t äBuraeln aUer bte{er (Sftetd^ungen fatten in jiebem ber Diet bemnad^ 
möflU(^en Satte ganajal^liö auiJ. r"^^.^T^ 
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XXrn. Ouabiatifd^e ®Iei(^ungen mit einet Unbetannten. 231° 

34,. «* + 15« + 54 = 34^. o* + 17» + 60 =■ 

34b. ** ± 25« ± 84 = 348. «« + 20« + 96 =■ 

347, X* ± 26« ± 120 = 348. «ä + 29« ± 210 = 

34,. «» + 34« + 240 = 34io. «* ± 39« + 270 ^ 

Hl«* ±50« + 336 = 35. «» — 2«=1*) 

36. «» — 4« = 1 37. «» — 14« + 33 = 

38. «* — 10« = 39 39. «* — 2« + 2 = 

40. «» — 4« + 5 = 41. «»—16« + 63 = 

42. «» — 2« = 80 43. «« — 20« + 99 = 

44. «» + 77 = 18« 45. «» + 6« =13 

46. «» + 8« =17 47. «» + 4« + 1=0 

48. «» + 6« + 2 = 49. «» + « = 90 

50. «« — 9«= 190 51. «» + 3« = 270 

52. «» + « = 306 53. «» + « = i 

54. «» — « + A = 55. «»^4« = 

56. «» — 5« = 57. «» + « = 

58. «» = « 59. «» — o« = 

60. «» — o« = 6« 61. «» — 1«=3 

62. «» + i« = 8 63. «» — I« = 21 

64. «» — 4« = 45 65. «» + 12 = 18|« 

66. «» + 6 = 10|« 67. «» + 14 = 16J-« 

68. «» + 2 = 3i« 69. «» — 5,2« + 1 = 

70. «» + 0,06 = 0,5« 71. «»+1,8 = 4,1« 

72. «» + 1,9« = 11 73. o«» — 26« = c 

74. ««» + 6« + c = 75. 3«» — 2« = 85 

76. 3«» + 2« = 133 77. 6«» + 40 = 31« 

78. 10«» + 3 = 11« 79. 5«» + 24 = 43« 

80. 12«» + 63 = 55« 81. 56«» + 56 = 1 13« 

82. 25«» + 91 = 100« 83. 3«» + 28 = 27,5« 

84. 2«» + 11,7« = 16,1 85. 5«» — 5,3« = 6,66 

86. 17,29 = 5«» + 0,4« 87. 11,1« = 4,03 — 4«» 

88. 3«» = 3,74 — 0,1« 89. 15,9« = 2«» + 12,07 
90, 12,07 = 19,3« — 6«» 



*) 3)ie ttoitommenben inattonalen SBuijeln foSen auf btei StejimalfteUen 
6ete(^Bet werten. r^ 1 
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232 XXIIL Ouabiatif(^e ®(et(^ungen mit einer Un&efannteu. 

91. a? — 7,583a; + 4,081 — 

92. a^ — l,lllx 4- 14,331 = 

93. a? + 12,223 a; — 10,101 = 

94. 5a;» — 5,444a; + 0,8888 = 

95. 7a;» — 8,0589a; + 2,1681 = 

96. 403«» — 574,165a; + 124,683 = 0*) 

97. 391a^ — 133,31a; — 575,21 = 

98. 247a;» — 243,59a; — 2775,95 = 0. 

99. Settege nod^ftel^enbe quobratifc^e StuSbrilde in goftomt. 
Sie galtoren ber Stu8btfirfe 1. Ui 20. pnb totional; bie goftoren 
in 21. bi« 24. finb itrotional; bie galtoren in 25. unb 26. finb 
itttagtn&r. Soffen fic^ bie Saftocen ntd^t nac^ A, 6 ftnben, fo mug 
man fie nai^ A, 7 fud^en. 

1)»»— 7a; + 12 2) a;» — 8a; + 12 

3)a;» — a;— 12 4) a;» + a;— 12 

5) a;» — 8a; — 20 6) a;» — 19a; — 20 

7) x* — 10a; + 24 8) a;» + IIa; + 24 

9) 2a;» — 7a; + 3 10) 6a;» + a; — 12 

11) 6a^ + a; — 40 12) 6a;» — 13a; + 6 

13) 3o» — lOafc + 36» 14) 2a« + «6 — 36» 

15) 2x» + bxy + 2i/» 16) 6a;» — bxy — 6y» 

17) 6 + a; — «» 18) 5a; -- 6 — a;» 

19) 5 + 4a; — «» 20) 6a; — 5 — a;» 

21) a;» — 7a; + 11 22) a;» — 5a; — 2 

23) a^ + 9a; + 19 24) a;» + 3a; — 9 

25) a;» + 1 26) rc» + 2a; + 2. 

100. «ringe bie ©leid^ungen 33., 34., 41., 42., 49.-52., »eld^e 
rationde SSurjetn l^aben, auf 0, Menn fie nid;t fd^on auf gebraut 
finb, jerlege bie linle Seite na<i^ I^eorie 5. in goHoren, unb gib 
mittete ber ^aftoren bie SSurjeln ber Gleichungen an. 

101. SSJie feigen bie quabrattf^en ©teid^ungen in i^rer ein- 
fad^ften Sorm, Meldte fotgenbe SBurjeln l^aben: 



*) %K ®lei(j^ung ifl butc^ 403 ju bitiiMeien, bie Quotienten finb auf 
1 2)e}imalfte11en ju beregnen. S)ei buid^ bie S9fung8fointeI ftd^ eigebenbe 
ßol^IenauSbittd ift ol^e {(nwcnbung ber Sogarit^nien mittetö abgelürtter 
3Rtt(ti)>lifation )u beregnen. 
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XXTTf. Ouabtatifci^e ©leit^ungen mit einet Unbefannten. 23{i 

1) 2, 2 2) 3, 4 3) 1, 1 4) 0, 1 

5) 2,-3 6) 4, —3 7) —3,-5 • 8) —8,-7 

9) +5 10) 3, 1 11) I, 1 12) ±1 

13) I, -i 14) -f -I 15) 0,2, 0,5 16) 0,5, 8 

17) 2i, 3i 18) 11, 2i 19) ±li 20) 0, Ij? 

102. Untetfuc^e bie Sefd^off enl^eit ber SButjeln f olgenbet ©leic^ungen, 
o^ne bte ®Iei($ungen aufjuüfen: 

1) a;» — 4:r — 21 = 2) «» — 6a; + 9 = 

3) xl— 8a; + 17 = 4) a^ — 9a: + 14 = 

5)a;» — 1 — 6)a;»+l=-0 

7) «» + 10a; + 24 =F- 8) a;» — 3a; -^ 1 = 

9)Ä— 5a; — 7 — 10) a;* + 3a; — 8 = 0. 



3weite Stufe. 

103. (6a; — 5) (5a; — 4) — (4a; — 3) (3a; — 2) — 22 

104. (3a; - 7) (2a; — 9) — (5« — 12) (a; — 6) = (a; - 2) (2a^-3) 

105. (5a;— l)(3a; + 5) — (7a; — 9)(4a; + 3)=(a;— 6)(3a;+7) 

106. (1 + a;) (2 + x) (3 + a;) + (7 — a;) (8— a;) (9 — a;) — 360 

107. (a; — 3) {x — 4) (a; — 5) — (a; — 6)(a; — 7)(a; — 8) = 6 

.^Q Sa;' — 72a! + 448 3^ .„„ 8a:* — Sa; +16 ^ 

3a;' + 66a: — 820 6 7x* — Ux + 27 6 

110 ^'g' — 8a; + 10 £ ^^^ 8a;' — 7a;' — 6 8^ 

^^"' 8x»+6a;» — 14~ 8 ' 4a;' — 81x+ 1 ™ 4 

112. »^;-f-« == 3a; - 7 113. ^^'."f + ^ = 2a;- 7 

IIA g?* — S^+7 __ x + S ^.. 2a; »— 7a; +5 2a;+ 7 

^^ 2a;* — 5a; + 3 ~ 2a; — 3 ^^^* 3a;» — 7a; — 8 ~ 3a; + 8 



118. 



9 



119. 
120. 
121. 
122. 



x» — 2a; — 1 2a; — 4 

jj» — 8a;» + 2a; — 1 ~ 2a;» — 6a; + 6 
a;*- 3a; — 1 8a; — 9 



2a;» — öa;» + ^a; — 1 6a;» — 15a; + 7 

4a;« — 10a; — 3 6 a;— 15 

6a;» — 8a;» — a;+5 9a;»— 12a; + 5 
a;» — 2a; + 8 2a;» — 4a; — 3 



a;» — 3a; + 2 2a;» — 6a;+l 
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2a;» — 4a; +6 3 a;» — 6a; + 5 

4 a;» — 6aj — 3 6«» — 9a; — 6 



2x- 


-1 


ÖJC- 


-7 


2x- 


-6 


22 


+ 88a? 


5 


— 2x 


05 — 


^^-1 


X — 


1 ^ 


12- 


-7a: 



234 XXTTT. Duabtattfc^e (S^feid^uitgen mit einet UnBelannten. 

1 94 ^ — ^ 7a;— 10 6a? — 6 8a; + 2 

• 8 n "^2a;+2 8 

'^- K^i + ifü - « 128- ts-; + is - w 

^QQ 17«— 16 »« + 80 ^f. ^„„ 99 + 89« 22 + 88a! _ 

^^^' 2X-S ~"8l^2=°^" ^'*"- 7-8« ""~ ^r-— < 

£-6 8^_ 8_^ 

05 — 7' 2« — 15 «+5' 

laa Tjg— ^ 6«+l 7 1«^ 5« — 24 12 — 7« ^ g 

^^'*- 8F=:6 ~" 6^r2i = ' ^''*- T+l" "" "sF+T "•^ 

135. ^^-j — j^zTg =■ - 136. ^3^ + ^^^^ = j^jg 

i3^-jl-2 + i-i-8 + r^ = o 

1 Q Q "^ f ^ __. Q 

4a; — 21 3a;— U 8a; — 36 

iOQ 4a;+i 8a; , 7a;+6_^ 

^^^- 2ir:ri — 8^—2 "T" iTTt^ — ^ 

140 i^Zli. 4. ^nl ?_ 

^*^' 2(a; — 8) ' 2 — a; 8a; — 10 ^ 

141 ^^+'^ I 8a; — 5 , 2(a; — 4) _ ^ 
^*^' a; — 1 "^ 4 — a; ' 6 — a; ~ 

142. ^-^^-^^ + ^, = 

143 ^1^1^ = ^^ • 
^^•^' a;— l^a; + l~a; — 3 8a; — 1 

.^ 6 . 14 88 ^ 2 

•« — 2 ' 2a; — 1 8a;— 1 a; — 3 

145.—^-^^^ + 

1 4ß ^-"^ I ^ + ^ g — l ^^ a; 

a; — 6 «"a;- 4 a; — 8 a; — 6 



147. 



2a;+6 _. 2x — 6 x-\-l a; + 8 



2(a;— 1) "^^ 2(a;— 8) a; — 2 ^ a; + 2 

14« 2a; -f & I 8a; — 4 x + 4: 3a;+ 5 

^*^' 25^1 "*" 8(a; — 2) a; — 1 ~ 8(«+T 



149. x^ + ab = (a +.6)a; 150. x'^ — ax + a = l 

151. a;« + (a — 1) a; = a 152. «;^ — aa; + a& = 6« 
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153. «» — 6» = a (2a; — a) 154. x^ ^ a^ = 2ax + 1 

155. a;« — 2 (o + 6) a; + lOaft = 3 (a« + 6«) 

156. a;2 — (o + 6) a; — 1 = o — (a + 1) 6 

157. a;» — 3 (o — fc) a; + 2 («» + V) = 5a6 

158. (1 — 2axf + (2&a; — 1)» =- 2 

159. (aa;-l)« + ^-| = (6x+l)» 



160. (a; — 5) (a; — 3) = 0») 161. (3a; — 2) (2a; - 3) = 

162. (a; — a)(a;— l.) = 163. (oa; — 1) (a; — o) = 

164. o« _ a;» = (o — a;)» 165. 1 — a;» = (1 + a;)* 

166. a* — 3? = m{a — a;)» 167. 3 (1 — a;)« == a;« — 1 

168. (5 — x) (a; — 9) = (5 — x) (7 — x) 

169. (3a; — 2) (2a; — 3) = (3a; — 2) (3a; — 4) 

170. (7— a;)(5a;— 7) + (a; — 7)(a;+l) = 

171. {x — a) (m — 'n) = {x — a) (a; — «) 

172. (o — a;) (a; — 6) = (a; - o) (a; — c) 

175. J-6 = l-a; 176. ag -») ^o; g - ,») 

177..e-.)=«(i-|) I78.a(i-A) = ,(|_„) 

180. (a — 6)»==(o — a;)» 181. x{a — x)==l{a — l) 

182. ^^1^ = « 183. ^-f =: Jzii 

a — m X a — 1 b — x 

184^+|; = ?i* 186. ill^ = 2-i 

a^-^b* a + o 1 — a x 

lofi «— -^ + * * .Q„ a* — ax + x* a — x 

lob. — p-r-' — == -=- löT. -= , ,, = r 

a-^b — x a^ — ab + b* a — b 

188. ic + I = - + 3 189. a: — 5 = I — i 

'3a;' b X 

190. a? + - = 7 + I 191. a: — ^ = ?>\ 

' a? ' 7 a; * 



•) 3)tc §luftö?ung burti^ S^i^^^ÖJ^wQ ^ft mit bcr gctoöl^tiKci^en Äuflöfunö 
}U dergleichen. $i]^nli(i^ei^ gilt für bie fotgenbcn ^lufgaben. 
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236 XXin. Duabratifd^e (ileid^ungen mit einer Unftelannten. 

194.«-^ = ^-! 195. a:-i = ^-^ 

b a X X a + 1 « — 1 

196. «« + (a — «)» =- a» 197. x + ^^^3"^= « 

198. (« — !)• = «« - 1 199. (a; - 1)» = a; (ic» — 1) 

200. (a + a:)» + (a — z)» = 8o» 

201. (7 + xy + (7 — «)» = 1064 

202. (x + 5)» — (x — 5)» == 280 

203. (x — 1)» + (5 — xY = 28 

204. (a; + 2)» — (a; — 7)» = 189 

205. (2a; + 3)« — (2a; — 3)» -= 342 

206. (3a; + 2)« + (2 — 3a;)» -^ 124 

207. (las + D» - (ia; - !)• = (a; + D» + (a; - D' 

208. (I + \xy + (f - \xy = (f a; + i)« + (|a; - |)» 

209. (o — a;)» + (a; — 6)» = a» - 6» 

210. (o — a;)« + (a; — 6)» = (a — &)• 

211. (o — a;)» + (& + a;)» = i (a + 6)» 

212. a; — Va^ — 7 — 1 213. a; + ^35 — a;» — 5 

214. ^: + i"-t -a 215. ^5p^i±^ - a 

«• + (a — «)' (a — 2«)» 

oiß («-a?)'+(^-ft)' ^ «'-fc' Ol 7 (a-^)'+(»-6)' _ ,, 
'^^°- (o-a;)'+(«-6)« a'+6' "^^ ' (a-a;)«+(a;-6)» ~ " " 

91« (a-a;)' + ( a;-6)'_ , „,„ (a-a;)'+(a;-6)' g'-t' 
220 «' + 8a!' + 83;+l ^ 9 22J x' + x* — x— l a« 



«• + 2«' + 2a;+l 7 ** x' — Sx' + Sx — l b' 

999 8a + a! h-\-ix 9a — b 

■ Sa — x 6 — 8« 8o — 6 



223. VF+l — y/x'^^^ = 4i^ 

224. >^«"+3 — i/5a; — 25 = 



Yx + i 



225. >/a;+15 - Ybx —'77 = 



16 



226. YxTT — -^= + yöa; — 63 = 

\x -f- 5 



ya;+ 16 



zedby Google 
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237 



227. yS^12 — 



' Ybx — 56 



228. yx—l + 



yx+12 

^ l/2rr + 9 



Yx^^ 



229. y2x + 7 — Yx~^ 5 = 



6 



yx—6 



230. i/^+^ - y^=^ = ^±^^^ 

yx-\'a 

231. ySo — 46 + 5« — VM^ = "Tit'" 

ya + oj 

232. y^M^4H-1 — 2l/o + 46-a;= 8a-4b + « 

233. i/ö+^ + ya — a; = ^Ta 

234. yöTfx + ya — a; = 2yo 




t- 3o — 66 =4y2a;— «-ft 
^ = y21a + 36 + 3a; 



+ x) (21 — a;) = 6. 



Digiti 
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236 XXin. Duabratifd^e (S^teic^ungen mit einet Unbelannten. 

194 «-^ = -5^-1 195. a;-i = ^-^-ti 

Dax «o + ia — 1 

196. «« + (o — a;)« = o» 197. a; + Y^T^^^^ a 

198. (a; — 1)« = a:« - 1 199. (x - 1)» ==«(«» — 1) 

200. (o + a;)» + (o — a:)» = 8o» 

201. (7 + xy + (7 — a;)» = 1064 

202. (x + 5)» — (a; — 5)» = 280 

203. (x — 1)» + (5 — xy = 28 

204. (x + 2)» — (a; — 7)» = 189 

205. (2a; + 3)» — (2a; — 3)» = 342 

206. (3a; + 2)« + (2 — Sa;)» -= 124 

207. (ia; + |)«-(i«-|)»=(a; + |)« + (a;-|)» 

208. (I + ixy + (I - \xy = (fa; + |)« + (|a; - |)» 

209. (o — xy + ix — iy = o» — &» 

210. (o — a;)» + (a; — fc)» = (a — &)» 

211. (o — a;)» + (J + a;)« = i (a + &)' 

212. X — Va;» — 7=. 1 213. x + ^35 — a;» -= 5 
214. '[ + ^;-% - a 215. ^T'^l+f - a 

91ft («-^)' + ( ^-^)'_^ Ä 010 (a-xy+(x-b)\ a»~&-^ 
^lö- (a + &-2^ — a— ^ii'. (a + 6-2^)« — (cT+iö* 

220 ^' + 8^' + Sx+i ^ 9 22J a?' + «»-i^- 1 _ a* 



a;« + 2a;« + 2a;+l 7 '^^^^ x* — Sx* + Zx — l 

999 ^<^ + ^ & + 8g 9a — 6 

Sa — X & — 8a; Sa — & 



x+1 

Yx+i 

8 



223. y^T+i— y^"^^ = 

224. Yx + 3 — ihx - 25 = 

225. y^H^lö - y5'^^Y7 

226. y^+T — -^IL= + >/5¥^"63 = 



y^+1 

16 



Va;+16 

:0 
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237 



227. yx+12 — 



< y6x — 56 



228. yx—l + 
229. 



V« — 7 

y2x + 7 — y«^"5 



l/«+12 

* 1/2« + 9 



6 



yx + ö — y« — a = 



]/« — 6 

«-j-Oj— Jft 

yx + a 



230. 

231. y3a — 46 + 5a; — yJT^ = "~i±^ 

ya + x 



232. 

233. 
234. 
235. 
236. 
237. 
238. 
239. 
240. 
241. 
-242. 
243. 
244. 
245. 
246. 
247. 
248. 

249. 

250. 



yr^^üTli - 2 ya + 4b-x = ^ ^-^^ + '' 
ya -{- X -\- ya — x = y2ä 



ya-\- X -{-ya — a; = 2yo 



ya — x-\- yx — 6 == -j/a — 6 

i/7^=i + ys^=^ = y2 

yiO + a; — yiO - a; = 2 
yW^fx + y37 — a; = 12 



2 y5"+» + yT^Ts« = ^41 — 3a; 
t/37 — 3a; — 1/13^=^35 = 2 y5 + « 
yr+^ — ■/25 — 3a; = 2T/5'=^ 



l/a; — 2 + y2x'-~2 = ySa; + 20 
2y2a; — 6 — 3 "/a; — 10 = >^r=r6 



■/13a; — 30 — 3 -/a; — 2 = 2 ya; — 3 



i/o + 46 4- 4a; — /o + 46 — 4a; ^A^yi 



ybx + 4a — 36 + yöa; — 4a — 36 =*= 2 "/a; + 6 
yi4a; — 13a + 26 — y6a; + 3a — 66 == 4y2a;— a-6 



ya + 76 — a; + 2y7ä + 6 — a; = y21a + 36 + 3a; 

V'2a; 4-a-|-y2a! — 2Ö _ 3a 
1/2«+ a — 1/2« — 2a ~~2x + a 

y(39 -Tic) (21 + a;) — y(39 + a:) (21 — a;) = 6. 
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»ritte ©tttfe. 
251. x' — 5x' + i = 252. a;* + 9 = 10a;» 

253. a;* + 100 = 29a;» 254. a;* + 16 — 17a;» 

255. (a;» — 9)(a;»— 16) = 15a;» 256. (a;»— 10)(a;»— 18)=13a;» 
257. (a;»— 5)»+(a;»— 8)»=17 258. (a;» — 3)»+(a;»— 5)»=52 
259. a; — 6i/i + 5 = 260. a; + 10 = 7yS 

261. x — SYx == 28 262. a; + y« == 30 

263. (y« — 5) (yS — 7) = 3 264 (5— l/S)»=2(7 +yS) 
265. a; + a6 = 6» + a/i 266. a; + a» = 6» + 2aVx 

267. (4 — VS)(5 — V^) = 2 (7 — y«) 

268. (Y^ — 3)» + (1/^ — 2)« = 1 

269. (2a; — 5)» — 2 (2a; — 5) = 3 

270. (3a; — 7)» — 4 (3a; — 7) = 32 

\a — x) ' 2 a — Ä ' 

272. ';.^-(^y=2 

273. a; — 7^51 — a: = 33 274. 4i/75 - x = x — b4. 
275. a; + 126 = 20^35"+^ 276. 19 Y^l'+lc = 135 + a; 

^**' va; — 12 "*" 3a; — 16 "" 2 ^^* 3a; — 4 •" 2a; 6~T 
970 8a; — 15 , 5a; — 9 _ 10 ^^^ x — a , a; — & _^i 

''°*- «—1 "T" o+ö ~" a;+l "T" « — 6 

285. (a; — a)» + (a; — a)(fe — a;) — 2(6 — a;)» = 

286. {x — af + (a; — &)» = « (a; — o) (a; — &) 

287. 2(o — a;)» — 6(6 — a;)» = (o — a;)(6 — a;) 

„„„ ^(+_^M-_(a:-_«)« _ „ „„„ (o + x)»+(a — a;)« a 

ooA (!+«)• + (l-a^)'_Q ' 5>Qi (5 + a;)''+(6-a;)' .^O 
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XXm. Ouobtotifd^e ®lei(^ttnflen mit einer UnBelonnten. 239 

294. a;* — OÄ» + &» = 295. 4a:* — 4aa;« + 6' = 

296. a;y4o — x* = 26 297. a;y26 — «* = 2a — & 

298. Ä* — (o + 6) a;» + (o — 6)* = 

299. »* — 2 (o + 6) a;» + 9 (o — 6)* = 

,w^ a!« + a!' + l a o^. a!«+Ug'+ 1 _ a 

oAo g*+10a!'+ l_ a ^„ a!«+6a!'+l _a + l 



304. «» — 1 = 305. a;» + 1 = 

306. (x — 1)» =. 8 307. {x — 1)» = 1 

308. {x + 1)» = (3 — x)* 309. ar« = (2a — x)* 

«19 8« — 8 _ (ig — 1)* 91« IIa — a ;_ 121a' — «' 

'*^''- I7^l7~ «« + 1 *^^- 8a — « ~ 9a» + a;' 

314. 3a; — a; V^ = 2 yi 315. a;y^— x = 12y^ 

316. ys + 1/^ = 2 v« 317. »— y«"« = 6y5 

318. x^ -\-x^ = 6a!» 319. a;« + 8a;s = 9a;* 



320. a;» + a;» — a; — 1 = 

321. a;» — a;» — a;+l = 

322. a;» — a;« + a; — 1 = 

323. a;» — 2«« + 2a; — 1 = 

324. 3a;» - 7ä» — 7a; + 3 = 

325. 2a;» — 7a;ä + 7a! — 2 = 

326. 3a;» — 13a:« + 13a; — 3 = 

327. 6a;» — 19a;» + 19a; — 6 = 

328. 6a;» — 7a;» — 7a; + 6 = 

329. 4ar> — 21a;« + 21a; — 4 = 

330. 12a;» — 37a;« + 37 a: — 12 = 

331. ^il? = ip--^\ 332. ^-^ = VP^ 
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335. ^("-T.t^"";5-'=^ 336- '!'""t.lr?";r^=^ 

(a — «)* + (* — ") (* ~ *) -ri" — *) 



337 Va + ^ + V « — »^<» 330 >^tt + x+>/g— a;^^ ft 

* }/o + «— J^o — a; * * }/ä+« — y« — « * 



339. iV^Ffe-f-ftV«-^ _ ^ 340. tya-a^-aT/6^ _ ^ 



341. 
342. 
343. 
344. 



l/g — ;g + yft — a; ^ 5a + 8 & — 8a! 
yjT^ — yft^^ °°' 6a — 36 — 2« 

|/a — X -f ya — 6 a — 6 

yg+26— g+yg— o 5 

yo + 26 — a! — y«^^°°" « + *•—« 



y g + ft +'* +ya + b — x 2a — X 



y.a+b + x — ya + b-x « — 26 

yö^^+V«^^ Vä^=^+y5^^ 

g^,^ (g — a!)^g-x- ( 6-a>)V6 — ae ^^ ^ 

0,IQ K« — * — V* — *» + 6 — 2» 

|/^Z.x + y«^6 «-6 

349 ] ^^^^W + W^^* ^ a + b-ix 
' V(«-«)' — V(6 — «)• *""* 

350. » == Val;F+l) + )/o"=^ 

351. 2x = j/o« + 2mx — Yä^ — 2mx 

352. y(2 + «)(» + 8) + y(2 — a;) (a; - 8) = 21/25 

353. VöT « + V5^^ = 1/2^ 
354 V^T« + Vö^^ = 2^' 

355. Vl4 +^ + \/U — x = 4 

356. V36 + a; + Vö6 - x = 6 

357. 1/37 + a; — f/^ = 1 

358. V« + V28 — a; = 4 

359. Vö^=^ + YiT^ = Vö"^^ 
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360. V20 + a; — V^+T-= 1 

361. V30-a; + V^+5 == 5 

362. ybO + x + y22 — x = 6 
(o + x) ya-\-x -^(a — x)ya — x 



363. 
364. 
365. 
366. 
367. 
368. 



yö+« + y o — « 

(a -j- x)Ya — X -{- (a — x)ya -{- X 

ya + « + ya — x 

ya — iB — y6 — « 

yg — a; + y6 — a! 2 (g — 6) 



yö^^— ys— X y(g — «) (6 — «) 

a;» + (g — a!')yg — «* _^ 
« -|- yg — X* 



a — x*-{-x ya — X* e 

« + y o — x* * 



gjterte ©tufe. 

369. ic* + 2«« — 7a;* — 8a; + 12 = 

370. a;* — 4a;» — 7a;» + 22a; + 24 = 

371. a;* - 14a;» + 71a;» — 154a; + 120 = 

372. a;* — 8a;» + 23a;» — 28a; + 12 = 

373. a^ — 12«» + 49a;» _ 78a; + 40 = 

374. a;* - 6a;» + 13a;» - 12a; + 4 = 
376. a^ — x'— l|a^ + a; + 1 = 

376. a^ — 6a;» + Ha;» — 6a; = 

377. a;* — 4a;» + 4a;» — 1=0 

378. a;* — 4a;» + 8a; = 165 

379. (a;» — 8a; + 9) (a;» — 8a; + 13) = 12 

380. (a;» — 6a;)» + 17 (a; — 1) (a; — 5) = 13 

381. (a^ — 10a; + 20)» + 11 = 3 (a? — 5)» 

382. (:/;» — « + 1)» = 3a5 (a; — 1) + 1 

383. (a;» — 7a;) (a;» — 3a;) + 2 (7a; — 6) (a; — 2) = 10a: 

384. (a;» — 5a;) (a;» — 3a;) + (2x — 3) (3a; — 2) = 7 a; 
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386. sc* — x + 2y«» — « — 11 = 14 
386. «» + 5y3x* — Qx — 2 (a; + 6) 



387. «» + 37 — 2« + 9V^» — 20+17 



388. ir» + i = « — 2y»» — a; + A 

389. 3«» = 3« + 2ya:» — a; 

390. 1 + ySx* + 3« - 6 = a;» + a? 



391. «» + 24 = 2a5 + 6 y2a;» — 4a; + 16 

392. a; + 5 + Vl3 + 2« — 2«* = a^ 

393. a:» — 2a; — V'4a;» — 8a; — 101 = 33^ 

394. 7 + y(2x + 1)» — 24 = a;» + a; 

395. a;» + 5 = 4a; + y^ (« - 2)» + 1 

396. 3 + ]/26 — (2a; — 3)« = a^ — 3a; 



397. (a; + 2) (a; - 4) + 3 = 2V2 (x - 1)« — 7 



398. «* + (a; — 1)* = 97 399. (5 — a;)* + a;* = 257 

400. a; — V97 — a;« = l 401. x + ^337 — a;* = 7 

402. (3 — a;)* + (2 — a;)* = 17 

403. (5 — xy + (3 — xf = 82 

404. a^-{x— If = 31 405. (3 — a;)* + «« = 243 
406. a; + V33 — a;» = 3 407. a; — V«* - 242 = 2 

408. (1 + a;)"» + (4 — a;)» = 275 

409. (3 — a;)» + (a; — 1)» = 242 

410 ** + (2^^_2 411 (izi^!±^_o7 

410. J^qr^si-ir^ "= ^ *^^- (3-a;)« + «« " '^^ 

.19 (8-a;)« + (a; + 2V _„- . (2 - a;)« + (« + 1 )^ .„ 

^l-^- (1 - 2«)« — ^' *^*- (1-2«)' — 1 ' 

414. Vö+l; + yö^^ = V2a 

415. V4r+» + V41 — a; = 4 

416. 1/ä + Vl7 — a; = 3 417. ^82 — a; — V« = 2 

418. V8+1; — V9^^ = 1 

419. V6"+ä; + Vll— a; = 3 

420. Vö^^ + Vi^^ = V2 
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421. y^r+~x + ViT^ =- V2ä 

422. V^ + ^33 - a; = 3 423. ^244 — a; + V« = 4 

424. V»+^ — Vi^^22 = 1 

425. V24 + Ä + VSr=^ = 4 

426. yW^^ + Vl3"+^ = 3 

427. yr^^ + v«^^ = yi 



428. a^ — 2«» + 2«» — 2a; + 1 = 

429. 2«* — 5«» + 4a:» — 5a; + 2 = 

430. 2a;* — 9a;» + 14a;» ~ 9a; + 2 = 

431. 2a!* — «» — 6a;« — a: + 2 = 

432. 3a;* — 16«» + 26a;» — 16a; + 3 = 

433. 4a;* — 9a;» — 26a;» — 9a; + 4 = 

434. 6a;* — 25a;» + 38a;» — 25a; + 6 = 

435. 6a;* — 35a;» + 62a;» — 35a; + 6 = 

436. 8«* — 54«» + 101a;» — 54a; + 8 = 

437. 12a;* — 4aH> — 41a;» — 4a; + 12 = 

438. 2a;» + 3a;* — 5a;» — 5a;» + 3a; + 2 = 

439. 2a;» — 7a;* + 9a;» — 9a;» + 7a; — 2 = 

440. 3a;» — 7a;* — 10a;» + 10a;» + 7a; — 3 = 

441. 3a;» — 7a;* — 4ar* — 4a;» — 7a; + 3 == 

442. 6a;» + IIa;* — 33a;» — 33a;» -f IIa; + 6 = 
448. 6a;» + a;* — 43ar' — 4;ia;' + a; + 6 = 
444 6a;» — 7a;* — a;» — a;» — 7a; + 6 = 

445. 12a;» — 8a;* — 45a;» + 45a;« + 8a; — 12 = 

446 ^±il' = 8 447 £^+1 = 17 

^„ (a;+l)(a;'+l) _28 ..^ (,x+i)(x* + l) 17 

**°- (x — l){x'—l) ~ 13 **''• (X - !)(«* — 1) ~ 6 

^^-^ (a;+l)^(a!'+l) _27 ... {x*+l)(x»+l) 221 

*^" (x — 1) (x* — 1) 6 **'^' (« + 1) {x* + 1) ~~ 267 

AKc, («'+l)(a;«+l) 221 .,„ (a;' + l)(a!'-l ) 

*^'*- («' — 1) («• - 1) ~ 189 *^^- («> — 1) (X» + 1) "~ 



403 
878 



454 («+l)'(a!« + a;+l)_176 

■ (« — 1)' (x* - 



- .T + 1) «9 



16* 
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244 XXIV. $(nmenbung b. quabratifd^en (Stleit^ungen mit einer Unbetannten. 

^^' {X — 1)» («* + «+ ij "" 124 

45ft (rc + l)(rc* ~l)__81 ,.o __(5±i)!____Q 

^''^- (x-l)(a:*+f)-ll ^^- (a.«+i)(x» + l) — ^• 



XXIV. BniOTttirung Iret ijuairraltfdiBn ®feix!^mi0Bn 
mtt Bitter Uxtbtftmmttn. 

S)ie Äuffteßung ber ©letd^ung, bcr „Stnfafe" ber Aufgaben im 8tb^ 
fd^nttt B erfolgt unter Sead^tung ber im Äbf^nitt XX, A aufgefteDteii 
®runbfa^e. 

B. HufiOialrien. 

1. Do8 5ßrobu!t ou8 bem 3. Seil unb bem 5. Xeil einer Saljl 
ift 4860. SBie Reifet bie 3a^I? 

2. Dai5 5ßrobuft aus bem Dreifachen einer ßol^I unb il^rem 
7. Seil ift 1701. SBie Reifet bie 3a$t? 

3. säSenn man üon einer Qaf)l bie ^alfte unb bcn britten Xeit 
nimmt unb bie Ouabrate biefcr Xeile abbiert, fo erl^ält man 208. 
SBie Reifet bie Qaf)l? 

4. SBenn man bon einer 3ö^t ben 3. Seil unb ben 4. Xeil nimmt 
unb hai Duabrat beS legten leitö bon bem erften fubtra^iert, fo er^ 
^alt man 63. SBie Reifet bie 8a^I? 

5. ©ine grau berlauft ^fel, bai5 »ufeenb für fobiel ^Pfennig, 
aU ber 60. Xeil i^rer Äpfel betrug. SBiebiel ^pfel berfaufte fie, 
Joenn fie für biefelben 1,25 </fC einnahm? 

6. ®ie lange Seite eines Sted^tecfö ift um 7 w größer, bie fur^e 
um 7 w Heiner atö bie Seite eine« OuabratS. SBie groß ift bie (Seite 
biefeS Duabrat«, toenn Quabrat unb JRed^ted jufammen einen gtäd^en? 
inliatt bon 4951 qm l^aben? 

7. ®ie ßattjeten eine« red^ttoinfligen Dreiedt«' finb 2914 m unb 
1248 m lang. SBie groß ift bie ^^<)otenufe? 

8. ®ie ^t)pottnn\t eineiS red^ttoinfligen S)reiediJ ift 1898 m lang, 
bie eine «atmete ift 1702 w. SBie lang ift bie anbere »atmete? 

9. 2)ie Seiten eine« SRed^tedt« öer^alten fid^ »ie 12:5. SBie 
long finb fie, toenn bie Diagonale 299 m lang ift? 

10. Die Diagonale eine« Duabrat« ift 100 w. SBie groß ift 
fein Umfang? 

11. Der aiabiu« eine« ßreife« ift 30 w. SBie groß ift bie Seite 
be« einbefd^viebenen Duabrot«? 
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XXrV. Ätttoenbung b. quabratifc^en ©Ictd^ungcu mit einet Unbefanuten. 245 

12. S)cr Umfang beiJ einem Ärctfc etnbcfd^rtebenen Dnobratö 
tft 200 m. SBtc grofe tft bcr S)urd^meffer beS ^eifeS? 

13. ®ie Seite beS einem Sreije einbcfd^riebenen Eluabratg 
tft 20 m. SBie gro^ tft bie Seite bciS um ben fiteiö bcfd^riebenen 
Dnabrot«? 

14. ®8 gibt jttjei Sa^tn, Don betten bie eine bie ßol^I 65 um \o^ 
öiel übertrifft, aU bie anbete baruntet bleibt. S33ie l^eigen biefelben, 
tüenn bie Summe il^tet Duabtottoutjeln 16 betrögt? 

15. S)ie Sifferenj ber duabrotmurjetn auö jttjei ßaljlen, üon 
benen bie eine um foüiel grögct ift ate 205, aU bie anbete Heiner, 
betragt 6. S33ie ^eifeen bie ^a\)Unl 

löj. 15,. 3)ie Seiten eine« S)reie(iS l^aben bie Sangen 49 m, 
36 m, 68 m (81 m, 49 m, 104 m). SBie lang ift bie ©olbicrungS^ 
Knie be« ®egenitJinfefe ber britten Seite? 

15j. 15^. SBie lang ift in einem S)rcie(i mit ben Seiten a = 19w, 
& = 9 m, c = 10 w (39 w, 25 w, 56 m) bie SRitteltran^tjerfate <,? 

156- 15^. ®in Duaber ^at ffanten bon 8, 9 unb 12 m (32, 
24, 9 m) Sänge. SBie lang ift feine Sftaumbiagonate? 

15^. 2)ie ©runbfläd^e eineg Duaberg ift 12 m lang, 16 w breit, 
bie ?Raumbiagonate ift 29 m lang. SBie grofe ift bie §öl^e beS Duaberi^? 

158. ®^^ ©efamtoberfläd^e eine« getaben Segele bon 8 cm $ö^e 
beträgt 96 ä gem. SBie gro§ ift bcr ®runb!reii5rabiug? 



16. SBie ^eigt bie ga^I, bereu Duabrat i^r ©reifeigfad^eS gerabe 
um 1000 übertrifft? 

17. SBeld^e Qa^ ift öon ber 9lrt, ba§ i^r Duabrat mit i^rem 
S)reiäef)nfa(i^en jufammen 888 beträgt? 

18. ScxU^t bie Satjt 3024 in gtüei gaüoren, bereu Summe 
120 betragt. 

19. aRan foH 1000 in jtoei fold^e leile teilen, bafe i^r 5ßrobuft 
219024 betrögt. 

20. 3Ran foH 100 tu jU)ei Xeile teilen, bereu Duabrate jufammen 
5162 betragen. 

21. Seile 80 fo in jtoei Seile, baß bie 2)ifferenj bei5 breifad^eu 
üuabratiS bom erften unb bed bo))))eIten Ouabrat^ bom jtueiten 5281 
beträgt. 

22. Xeile bie QäS)i 20 fo in jtuei Seile, baß bie Summe i^rer 
«üben 2060 beträgt. 

23. ßerlege bie 3o^I 96 fo tu jtoei gaftoreu, baß bie Summe 
il^rer Duabrate 208 beträgt. 

24. 2)te Summe ber Duabrate jtoeier S^^^en, bou benen bie erfte 
um 10 größer ift atö bie jtueite, betrögt 1850. SBie l^eißen biefelben? 
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25. ®tc ^^<)otenufe eincd red^ttotnlfigen Dreicdi^ tft 1250 m 
lang. SBic long jinb bic Katheten, loenn bie größere 382 m länger ift 
aö bie lürjere? 

26. 2)ie ^^potenufe eineiS red^ttuinfligen S)reiedtä ift 530 m lang. 
SBle lang jtnb bie ßatl^eten, toenn i^re ©untme 686 m betrögt? 

26i. ®er ^n\)alt etneiJ red^twinWigcn 5)reie(IiJ beträgt 216 gm, 
bie beiben Sat^eten finb jufamnten 42 m (ang. SBie grog finb bie 
«atmeten? 

27. 3n einem Dnabrat ift bie diagonale 5 m länger afö bie 
Seite. SBie gro^ ift bie Seite? 

28. 3n einem Dnabrat finb eine Seite unb eine diagonale jn^ 
fammen 100 m lang. SBie grog ift ber ^nl^alt bed Duabratd? 

29. SBie gro§ muß ber ©nrd^meffer eineiS ^eifeiS fein, toenn bie 
Seite bei? eingefd^riebenen DnabratS um 1 m länger fein foH, ofö ber 
Siabiud? 

30. Um h)eld^e ga^I mufe man ieben gaftor b«5 ?ßrobuItä 37-23 
üerHeinern, bamit bai5 ^robuft um 500 Heiner toirb? 

31. Um toelc^e 3^^! ^«6 in^n ben erften gaftor be0 5ßrobuItS 
73 • 31 berHeincm unb ben ätöeitcn bergröiern, bamit baiJ ^ßrobuft 
um 360 größer toirb? 

32. aRan foH 1 in jiüei gaftoren jerlegen, beren S)ifferenä 

33. Scriege bie Oröfee a* — 6^ in jlDei Summanben, beren 5ßros 
bttit ben SBert ab{a — 6)* ^at 

34. S^xltQt bie ©röfee 3a + 6 fo in jmei Summanben, bo§ 
bie Summe i^rer Duabrate gleid^ 5(a* + 6*) mirb. 

35. Sie Summe ber Duabrate jtneier gal^Ien beträgt 5330. 
Dibibiert man bie 5h)eite burd^ bie crfte, fo erl^ält man 4, Keft 3. 

36. SRan foH 30 fo in jtoei Xeile jerlegen, baß bie Summe 
i^rer ^uben gleich 8190 ift. 

37. 2)ie Sifferenj jmeier S^^W^ beträgt 10, bie Sifferenj i^rer 
Suben 12 250. SSie Reißen bie Sai)Unl 

38. 2)ie Summe jmeier Sai)Un beträgt 9603, bie Summe i^rer 
ffinbütourjeln 33. S33ie Reißen bie Söffen? 

39. 3)ie ©ifferenj jtoeier Sol^Ien betrögt 2716, bic ©ifferenj 
i^rer ffubifmurjeln 4. SBie l^eifeen bie gal^Ien? 

40. 8^ci SBürfcI l^aben jufammen einen ffiubifinl^alt öon 9990c6m. 
SBie lang finb bie beiben ffanten, tocnn bie Summe berfelben 30 m 
beträgt? 

41. ®ie 3)ifferenj ber SSotumina jmeier SBürfcI beträgt 9970 c6m. 
SBie groß finb biefelben, menu bie Sifferenj il^rer beiben ßanten 10 m 
beträgt? 
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41i. S)te ^öl^c elneiJ gerabcn S^ttnberi^ tft um 3 cm größer 
ate ber Surd^meffer bcr ®runbfläd^e. S33ie groß ift ber Ignl^alt be^^ 
fetten, toenn ber äRontel 28 ycqcm betrögt? 

ilj. S)er S)ur(i^meffcr eines gcroben g^IinberS tft um 5 cm Keiner 
ate bte ^'6f)t. S33ic groß tft fein Snl^alt, toenn bie Dberfläd^e beS^ 
fetten S4:7cqcm betrögt? 

4I3. S)ie ©eitentinic einciS ftcgeö betragt 6 cm, bie DBerftöd^e 
be«fctten 36 ä qcm. SBie groß ift ber Sn^alt? 

42. »er Snl^alt clneiJ Sled^tcdg, beffcn lange Seite 99 m größer 
tft aU bte furje, önbert fid^ nt^t, toenn man bie lange Seite auf bie 
Sänge öon 972 m bringt unb bie htrje Seite um 133 m öerHeinert. 
SBie groß ift ber Snl^alt unb toie lang ftnb bie Seiten? 

43. 9luS einem Äed^ted, beffcn Seiten 50 m unb 48 m lang 
ftnb, tft gleid^mößig um ben 2KitteIt)unft ein fo großei^ Sfted^ted aM^ 
gefd^nitten, baß ein überall gleid^breiter Slal^men fibrig bleibt, beffen 
Slöd^e 19 mal fo groß ift ald baS auiSgefd^nittene Stfld SBie breit 
ift ber JRal^men unb toie groß ift fein Sn^alt? 

--- . 43i. SBieüiet ®den l^at ein SSieIed, in bem 20 JDiagonalen Dor- 

Rauben ftnb? 

7^-43,. SBieöielfeitig ift ein 5ßriiJmo, ba« 42 gWd&cnbiagonoIen 

auftoeift? 

.433. miä)ti ift bie ©efamtflöd^enjal^I eine« 5ßrl«ma«, in bem 

ftd^ 70 Slaumbiagonalen jie^en laffen? 

>. 43^. S)ie ©cfamtjal^I ber ffianten, ber gtöd^enbiagonalen unb ber 
ataumbiagonaten eines ?ßriSmaS beträgt 66. SBieüielfeittg ift biefe« 
5ßri§ma? 

44. Seilt man eine Dierjiffcrige Saf)l in bcr äRitte, fo tft baS 
5ßrobuIt ber Xeile 403. S)ie Summe ber Seile ücrl^ält fid^ jur ur^ 
f^n^nglid^en Sa^ toie 4 : 283. SBie ^eißt bie 3o^I? 

45. (Sin ftaufmann lauft SBare ein, l^at bann 7| 5ßjt Unloften 
unb öerfauft fie micber für 774 c^. 2)abei getoinnt er foöiet 5ßjt., 
ate ber 30. Seil beS 8ln!auf8preifeg in SKarf betragt SBieDiel jal^Ite 
er für biefette? 

46. Semanb l^at 16 000 c^ auf Sitifen. (Sr nimmt am (Snit ^ 
beS erften S^^reS Don ben ginfen 520 <^ fort. Sltö er am ®nbe beS 
jtoelten ^a^xt» noc^ 71 c^ ^tnjugefügt l^atte, toar ba« Äa^jital auf 
17 000 JC angeioad^fen. Qu toieöiel ^ßrojent ftanb es? 

47. Stoei SRönner A unb B lönnen jufammen in 18 lagen 
eine Arbeit Derrid^ten. SBie tauge müßte ieber aHein arbeiten, toenn 
B ttodö 15 Xage me^r brandet ate A? 

48. Sin leid^ lann burd^ jmei 8löl^ren gefüllt toerben. Cr toirb 
in 6 Stunben tjoll, toenn bcibe Stöl^ren jugleid^ offen finb. öffnet 
man bie Slöl^ren fo nad^einauber, baß ber Zeid^ burd^ jebe Stöl^re 
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gefüOt totrb, fo mirb er in 25 @tnnben itueimal DoH 3n )met)tel 
Stunben toirb er burd^ jiebe Stdl^re allein gefüllt? 

49. @tne Scgierung bon 90 jr (Solb unb 10 g Stnp^tt f)at ein 
f))eitftfc^ed ®etoic^t bon 17^ mt grog tft bad f))e2iftf(i^e ©etnid^t 
ber genannten 3RciaUt, toenn bad bed ^olbed nod^ 10| mel^r betr&gt 
aU ba^ bei» ^ferd? 

60. 3mci Äör<)er A nnb B, ttjeld^c 600 iw boneinanber entfernt 
pnb, bctoegcn ftd^ gegeneinanber. SBtebiel SKeter legt j[eber in ber 
@elunbe jurücf , inenn B in ber ©elunbe 6 m toentger mad^t aU A 
unb bal^er, um bie ganje ©trecfe jn burd^Iaufen, 5 @elunben mel^r 
gebrandet aü k, nnb nad^ lotebtel @elunben tperben fte infammen- 
treffen? 

51. (Sine grau lanft ^fel, im ganjen für 110 Pf. ^äüt fte 
bie 10 tpltl nod^ erl^aßen, tueld^e fte ate Qn^ait öerlangte, fo »are 
il^r ba« S)ufeenb um 1 Pf. bittiger getoorben. SBicbiel jal^tte fte für 
bad ®tüd? 

52. ®ne grau brachte (Sicr ju SWarfte unb löfte bafür 3 JC. 
^dtte fie 10 ©er toenigcr gehabt, fo UJÜrbe fte ebenfobtel ®ctb ein^ 
genommen l^aben, menn fie ha^ ©tüdt 1 jf/l teurer oer!auft l^ätte. SBies^ 
bicl gier ifottt fie? 

53. Sine Stuia^I bon 5|5erfonen berjel^rte in einem SBirti^l^aufc 
für 24«^. SBöre bie gal^I ber $crfonen um 2 geringer getoefen 
unb ^öttc iebe $erfon für 50 Pf, me^r berjel^rt, fo ^dtte ftd^ bie 
Sted^nung auf 25 JC belaufen. SBie gro§ toar bie Änja^I ber ?ßer? 
fönen, unb toiebiel berjel^rte iebe? 

54. Qwti Slrbeiter ^abcn bei öerfc^icbcnem Sol^n eine Änjal^I 
bon lagen Arbeit angenommen. A öerfdumt in ber ganjcn 8rit 
2 Jage unb er^ftlt 70 c/^; B berfaumt 6 Xage unb erl^ölt 54 ^, 
^ätte A 6 Jage unb B 2 läge berfaumt, f o l^dtte kSJC weniger 
erhalten ate B. SBiebiel läge ftanben fie in Slrbeit, unb »iebicl 
ßol^n erhielt jeber tägfid^? 

55. gtoei grauen brod^ten @ier ju 2KarIte, jufammen 100 Q>i&d, 
^ättt bie erfte i^re ®ier ju bem ^greife ber jtoetten berfauft, fo l^ötte 
fte 1,60 JC erl^altcn. SBenn bie ätoeite il^re ®er jum 5J5reife ber 
crften berlauft ffattt, fo ^ötte fte 2,70 JC «rl^alten. 2Biebie( ©er 
^attt iebe grau, .toenn bte erfte nod^ 60 Pf mel^r einnahm afö bie 
ätoeite? 

56. ©in ©d^neHjug ge^t morgend 6 Ul^r non Serttn nac^ Ham- 
burg ab. Um biefelbe Qtxi ge^t ein ©üterjug bon Hamburg nad^ 
SBerKn ai. 2tte fie ftd^ treffen, §ot ber ©d^nettjug 12| SReilen me^r 
gemad^t ate ber ©üterjug. SBie toeit ift Hamburg bon Serlin entfernt, 
menn ber ©d^nelljug 1 ©tunbe, ber ©üterjug 4 ©tunben nac^ bem 
Sufammentreffen am giele angelangt? 
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56i. @tn öon Singen nm 3 W)x na^m. ftroniaBtoartS oBgefol^s 
rcncr 3l^cinbantj)fer, bcr ftünblid^ 18 Jcm jnrücffegt, Begegnet um 5 Ul^r 
einem ftromauffa^rcnbcn S)am<)fer, ber ftoblenj nm 3 U^r öertaffen 
l^öttc. S)er erftere fommt um 1 ©tnnbe 40 SRinuten frül^er in 
ftoblenj an aU ber jttjcite in Singen. SBeld^c ßfinge ergibt jtc^ l&ier- 
miÄ für bie ©trede Singen— ftoBIenj? 

b6^, ®in Su^gönger, ber Don A nai) B gel^t unb ftfinblid^ 5 km 
jurüdtlegt, tüirb 90 aJlinnten mä) feinem Slufbrud^ bon einem Stab? 
fal^rer überl^olt, ber eine l^albe ©tunbe naäj biefer Scgegnnng in B 
anfommt, bort fofort umlel^tt unb in A ju berfelben Seit toieber an^ 
langt, in ber ber Sujsgänger B erreid^t. SBie long ift bie ©tredte AB? 

57. gtoet 5ßnnfte A unb B betoegen pd^ auf jtoet ftd^ fenfoed^t 
fd^neibenben ßinien. A maä)t in ber ©efunbe 8 w», B 6 m. @ie 
treffen beibe jugleid^ im ®d^nittt)unlt ber Sinicn ein. 5Rad^ toieöiel 
©efunben toerben fie 1000 m üoneinanber entfernt fein? 

58. ßtoei ?ßnnlte A unb B bewegen fid^ auf jtoei fid^ fenfred^t 
fd^neibenben Sinlen. A mad^t in ber @e!unbe 2 w, B 1 m. 9lfö 
A im @d^nittt)unft ber Sinien eintrifft, ift A nod^ 55 m bon bem^ 
fetten entfernt. SBann toerben fie eine (Entfernung bon 50 m bons^ 
einanber i^aben, bon ber geit an gered^net, too A im @d^nittj)un!t 
eintraf? 

59. auf jhjci fid^ rcd^tloinHig fd^neibenben Sinien betoegcn fid^ 
jtoei fünfte A unb B nad^ bem ©d^nittpunlte ^in. S^t Anfang ber 
Sctoegung ift A 572 m, B 403 m bom ©d^nitt^punft entfernt, fo 
bafe ilire gegenfeitige ©ntfemung 699,71 m beträgt 3taä) toiebiet 
©efunben toirb i^re gegenfeitige (Sntfemung 325 m betragen, toenn 
fie bejto. 3 unb '2 m in ber ©elunbe jurüdHegen, unb toeld^e @nt^ 
femung l^aben bie 5ßunlte bann bom ©d^nitt<)unft ber Sinien? 

60. Stod Sreife A unb B, bereu SRabien bejüglid^ 60 unb 
40 m lang finb, bemegen fid^ mit il^ren 2KitteI<)unften auf jiüei fid^ 
fenfred^t fd^neibenben Sinien unb treffen ju berfelben Seit im ©d^nitt^ 
J)unft ein.' A legt in ber ©ehinbe 8 m, B 6 m jurüdt. 3lad^ 
toiebiet ©efunben berühren fie fid^ 1) öon äugen, 2) Don innen? 
Sor toiebiel ©efunben berührten fie fid^ 3) bon äugen, 4) bon 
innen, toenn bie Seloegung fd^on ftattfonb, bebor fie im ©d^nittj)unft 
eintrafen, bie S^t bon il^rem S^f^mmentreffen im ©d^nitt<)unft an 
gered^net? 

5 61. gmci föreife A unb B belegen fid^ mit il^ren äRittet 

1 * Jjunftcn auf jtoei fid^ fenfred^t fd^neibenben Sinien. A mad^t 3 m, 

/ B 2 m in ber ©efunbc. 3"^ Slufang ber Setoegung ift A nod^ 

^ 82 m, B 59 m bom ©d^nittpunft entfernt S)ie Sreife berühren fid^ 

biermal, jtoeimal bon an^m unb gtoeimal bon innen. Sßann gefd^iel^t 

ba«, »enn bie Labien ber ftreife beg. 35| unb 29| m lang finb? 
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62. SBtc gcftaltcn jtd^ blc Äcfuttatc ber öorigcn Aufgabe, ttjcnn 
bic (Scfc^iüinbigfcitctt bcr ffirctfc bcj. m unb n m, t^rc anfang- 
lid^cn ffintfcrnungcn tjom ®dömtt})unlt a unb b w betrogen, i^re 
Slabien B unb r finb? 



XXV. ÄuairraÜftiiB mn^vcnatn mit \\üti Mnbtkmnttn. 

1. (Sine ©Icid^ung jtüeiten ®robeg mit jwei Unbelannten mug 
nod^.Slbf^n. XTX, SRr. 6. bic Sorm l^aben 

aa:^ + bxy + ^J/^ + ^^y + err + /"= 0. 

hierin flnb bie 3 erften ©lieber Dom jnjeiten, ba§ öiertc unb bai5 
fünfte ®Ueb Dom erften, ba^ Ic^te (belannte) ©lieb t)om nuKten ®rabc. 
Um bie beiben Unbefannten beftimmen ju lönnen, muffen natür? 
ix6) jttjei fold^er ©leid^ungen gegeben fein, auS benen bic eine Un- 
befannte eliminiert »erben mu§, bamtt bie anbere beftimmt tt)erben fann. 

2. Soft man ju biefem Qtotdt Don ben beiben (Steid^ungen 

a^oi^ + b^xy + c^t/^ + d^x + ^jt/ + /i = 

bie erfte nad^ x auf, fo crl^ätt man für x einen Äuöbrudf, bei bem 
unter ber duabratnjurjel y^ Dorfommt. liefen ?Cu§brud l^ätte man 
bann in bie jtoeite ©(eid^ung einjufefeen. S)ic in bicfer ©(eic^ung 
Dorfommenbc Duabratwurjel müfete barauf burd^ Duabratur fort^ 
gefd^afft tt)erben, ttjobei, h)eil fotool^I innerl^alb, afö aufeerl^alb be§ 
SBurieljeid^en^ bie ©röge y^ auftritt, eine öottftonbige ©leid^ung 
Dierten ©rabeg für y l^eraugfommt, bie nad^ \>tu bi^l^er erörterten 
SKetl^oben nid^t gelöft toerben fann. 

3. S)od^ fann in befonberen gällen bie ©ad^e cinfad^er liegen, 
fo baß bic Söfung ber Aufgabe überl^aupt auf eine toirKid^e qua- 
bratifd^e ©leid^ung ober auf eine ©leid^ung fyöl^ercn ©rabeg, bie 
mittetö ber für quabratifd^e ©leid^ungen geltenben aJletl^oben ju löfen 
tft (Sttbfd^n. XXm, 16. bis 20.), jurücfgefü^rt merbcn fann. ©old^e 
Aufgaben l^cifecn im engeren ©innc „Duabratifd^c ©leid^ungen mit 
mel^rercn Unbefannten", fier l^anbelt e« ftc^ nur um fold^e Slufgaben. 

4. Sft nur bic eine ber gegebenen ©Icid^ungen quabratifd^, bie 
anbere Dom erften ©rabe, fo fann man bic lefeterc nad^ bcr einen 
Unbefannten, etma nac^ y auflöfen. Sen gefunbenen SluiJbrudE für 
X fefet man in bic erfte quabratifd^e ©leld^ung ein. 2)a in biefem 
fein SBurjelgeid^en Dorfommt, fäHt bie oben (unter 3tc, 2.) txxoa%\\it 
Ouabratur fort, bie nad^ x ju löfenbe ©teid^ung ift einfad^ quabratifd^. 

5. S3i§njcilen löfet fid^ au§ jtoei quabratifd^en ©Icid^ungen eine 
britte ©tei^ung bilben, bie felbft Dom erften ©rabe ift. S)iefe fann 
man bann ftatt ber einen gegebenen ©teid^ung in bie 8led^nung fo 
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einführen, afö ob jtc fclbft t)on Doml^eretn gegeben toäre. @o Hegt 
btc ©ad^e j. 83. bei ben beiben in SWr. 2. angegebenen ©leid^ungen bann, 
h)enn bie brei ©röfeen a^ b^ q ba^felbe SSer^öItni^ befifeen, h)ic o^ feg c^, 
man alfo f)ai a^ = a^h^ \ = &,t, q = c^lc. äRutti^JÜjiert man 
bann bie jttjette ®Ieid^nng mit Tc nnb fnbtrafiert fic Don ber erften, 
fo lieben jtd^ aDe quabratifd^en ©lieber fort nnb t^ bleibt eine 
©leid^ung erften ®rabe§ übrig. 

83efonberi5 einfädle galle biefer Slrt finb bie, in benen Don ben 
3 ffoefjtjtentenjjaaren a^ a,; \ l^\ c^ c^ jtoei ühtti)avipt ben S33ert SlnH 
l^aben; ober bie, bei benen eine8 biefer $aarc fortfallt, btc beiben 
anbercn aber in 5ßroj)ortion ftel^en. 

6. ©el^r einf ad^ geftaltet ftd^ bie ®aä)t, toenn ber Dnotient ~ 

Don Doml^erein gegeben ift ober leidet beftimmt toerben lann. ^ai 

man-- = — , fo fefet man x^=mt, y=^nt nnb beftimmt jnn&c^ft t 

Son biefer 9lrt ftnb bie ©leid^nngen 9fir. 7., 24 nftt). — ßnr 

S3eftimmung Don ~ tnt bie 2)iDifion ber ©leid^nngen burd^etnanber oft 

mefentlt^e ©ienfte, .lo' in 5Rr. 64, 104, 106. ufto. 3lng ben 



c 



©teid^ungen 

1) '^-1 = 1 2) ^L±yl = c,5)'^K=h 4) ^ + ^ = 

ift nad^ 9lbfd^n. X, 19. fofort ^injnfd^reiben 

©(eid^ungen Don ber 2lrt ber Dorftel^enben fönnen gegeben fein, toie 
in 9lr. 40. unb 41., ober fie toerben bnrd^ Kombination ber gegebenen 
©leid^ungen gebilbet, toie in 9ir. 92., 93. nftt). 
2)ie ©leid^nngen 

ax^ + Ixy + cy« = nnb «-L^;-+4^^-j:-^<= ^ 



X 



finb qnabratifd^ für — , ttjie man fielet, h)enn man burd^ y* btDtbiert. 

3ft ba^er eine (Slcid^nng biefer Slrt gegeben, toie in 9lr. 78. nnb 79., 
ober lann man aus ber Kombination ber ©Icid^ungen auf eine fold^e 
®Ici^ung tommen (SRr. 83., 147.), fo \iCii bie STuflöfung leine 
©d^toierigfeiten mel^r. 

7. gn ben ©Wd^ungen 






^ 

-^ 



l^at man nur bie bcfanntcn (Sröfeen d^ unb d^ ju eliminieren, ttjaS 
burd^ aWuItipIifation mit ben beigefefeten gaftoreu unb Slbbition ge^ 



fd^iel^t, um eine ©Wd^ung für ^ ju erl^alten. Ober man eliminiere 
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ouÄ Beiben ©letd^ungen einerfeit« a?, anbererfeitä y^ unb multiplijtere 
bie getoonnencn ®Ieid^ungen ntiteinanber, fo erl^alt man eine qna^ 
bratifc^e ©leid^nng ffir xy. 

8. @inb in ben eben genannten ©leid^ungen bie ßoeffiätenten 
% unb 61 unter fid^ unb ebenfo a^ unb 6, unter fic^ gteid^, fo fonn 
man leidet ©Icid^ungen für a? + y unb a? — y erl^alten. 3)ic beiben 
(Sletd^ungen 

l>i^+l>iy' = Cia:y + di 

lann man in bie gform bringen . 

Vi{^ + yf — (^1 + 2l>i)a?y + (Zi 
PsC^ + y? = (<^a + 2ft)a;y + rfg, 

»orauf man burd^ Slintination ber ©röfee a;y (mittete ber Äbbitioni^- 
met^obe) einen SBert für {x + y)* unb mitl^in jtoei burd^ baä S^d^en 
boneinanber untcrfd^iebene SBcrte für {x + y) erholt 

Auf {x — y) lommt man baburd^, ba| vx(vx bie Oldd^ungen 
in bie gorm 

i>i(^ — yy = (ci — 2Ä)a:y + rf^ 
ft(^ — y)* = («1 - 2i)i)a:y + d^ 

bringt unb entf<)red^enb berfä^rt. 

9. Stuf bie Seftimmuug bon SBerten für a; + y unb x — y 
fü^rt man aud^ bie Slufgaben 



I xy = l 



2) 



3) I a? + y = a 
a? + y^ = h 



X + b = a 
xy = b 

juvüdt, bie befonberiJ ju merfen jtnb. 

Stu« a;* + y^ unb xv lann man fottjol^l (x + y)' al« (a? — yY 
bilben; ferner ift (x + y)* — 4rry = (x — y)*; (a? — y)* + 4a?y 

= (^ + y)';2(:r^ + y*)-(^ + y)' = (^ + y>. 

®iefe ©letd^ungen laffen fid^ inbeffen aud^ auf onberem SBege, 
ttämlid^ burd^ ©ubftitution be0 auS ber einen ÖHeid^ung fid^ für bie 
eine Unbefannte ergebenben ÄuiJbrudtS in bie anberen Wfen. 

10. Sei Stufgaben bon ber Sorm 

(a^x + b^yy + p^ (a,x + b^y) = q, 
(a^x + b^yy +Pi(a^x + b^y) = q^ 

täfet fid^ auiJ ber erften ®teid^ung bie (Sröfee {a^x + b^y)i au3 ber 
jtoeiten bie ®rö§e (ajo; + ^jy) Beftimmcn. Seibe jufammen er^ 
möglid^en bann bie ®eftimmung bon x unb y felbft. 

SKand^e ©leid^ungen, bie biefe gorm nod^ ni^t bon boml^erein 
befifeen, tajfen ftd^ barauf bringen. 

11. 9lod^ anberi^ liegt bie @ad^e bei Stufgaben bon ber Strt, loie 

a?^ — a;y + y* = a . (a? — y) 4- 6 

xy =^ c(x — y) + d. ^ T 
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^icr läßt fid^ leidet eine quabrattfd^e ©leid^ung für bie ®rö§e (x — y) 
l^erfteHen. S)en für biefe (Sröfee gefunbenen SBert fann man bann 
mit bem burd^ bie jmcite ©leid^ung gegebenen SBerte für xy lom- 
binieren, toenn man eg nid^t Dorjiel^t, mittete ber Unfen ©eiten beiber 
©leid^ungen ba^ Duabrat Don (x -(- y) ju Bilben, ba« fid^ bann 
ebenfalls mit $tlfc beS für (x — y) fd^on gefnnbenen SBerteg Be- 
ftimmen lägt. 

12. aSci mand^en 2lnf gaben fommt man bnrd^ QtxUQWiQ ber 
einen ®Ieid^nng in jmei ©feid^ungen be§ erften ®rabe§ am einfad^ften 
jum giel. SRan l^ot bann jcbe ber 5ßortiaIgIeid^nngen mit ber jtoeiten 
gegebenen ©leid^ung jn fombinieren. ^ierl^er gehören 9lr. 68., 70. ufm. 

13. 9lud^ bie ©infül^rung einer nenen Unbefannten, um junäd^ft 
biefe ju beftimmen, ift öielfad^ fe^r üorteill^aft. @o fefet mon in 
5Rr. 162. X — 3 ==u, y — 2 = v. — Sautet eine ber gegebenen 
®Ieid^ungen x -{- y = c, fo fe^t man am beften x — y = ^, alfo 

X = ^-^, y = ^^ unb beftimmt junad^ft 0, fo in 9lr. 168. 

14. Sei allen Stufgaben l^at man ju unterfurfjen, in weld^er 
SBeife bie für bie öcrfd^iebenen Unbefonnten gefunbenen SBerte unter? 
einanber jufammen^ngen. ®ö !ann ber %aU fein, ba^ man jebem 
SBerte Don x jeben SBert Don y juorbnen barf. ®ie ®a^t fann 
aud^ -fo liegen, ba§ jebem SBerte ber einen nur ganj beftimmte SBerte 
ber anberen Unbefannten entfpred^en. SSetd^cr gall Dorliegt, ergibt 
fic^ jiebe§mal auS bem (Sänge ber ßöfung, toobei namentlid^ bie Sluf? 
gaben befonbere Slufmerlfamleit erforbern, in benen bie eine (Steid^ung 
junäd^ft einen Don x unb y abhängigen Sluöbrndt (etttja x + y), bie 
anbcre einen jloeiten fold^en SlugbrudE (ettoa x — y) liefert, i&ier 
ift jebeSmal ju erwägen, ob biefe StuSbrüdfe unabhängig Donein^ 
anber gcfunben n)orben flnb, ober ob ber eine mit ^ilfe be§ anberen 
beftimmt toorbcn ift. 

3m erften galle mu§ man jeben ber für ben einen SluSbrudE 
gefunbenen SBerte mit jebem ber für ben anberen 2tuiJbru(f gefunbenen 
SBerte fombinieren, ttjobei fid^ bann lauter 5J5aare Don jueinanbcr 
gel^örenben SBerten für x unb y ergeben. Snt jtoeiten gaUe borf 
man icbcn SBert beS jmeiten 2lu§brudE« nur mit bem SBert beä erften 
SluiSbmdf^ fombinieren, mit beffen ^ilfe er beftimmt toorbwi ift. 
3nm ©^Iu§ erl^ält man bann aud^ in biefem gaUe tauter ^ßaare Don 
gcgenfeitig miteinanber Derfnü<)ften SBerten für x unb y. 

S)ie @Jru:():()ierung ber @dE)Iu§h)crte ift in ber SBeife ju betoirfen, 
bafe beutlid^ erfennbar Ift, ob fie Doneinanber unabl^ängig finb, ober 
fid^ ^jaarmeife entf:()vcd[)cn. 

Sm erften gaHe mirb man tttoa fd^reiben: 

^1 = ^u ^ = ^, ^« = w» ufn?.; 
Vi == ^1/ ^2 = ^8/ ys — ^i «K 
im jttjeiten gatte: 
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6. 



7. 



11. 



13. 



16. 



17. 



19. 



21. 



23. 



25. 



27. 



29. 





B. 


mxtfgabttt. 








a^ + y^ = 10 I 


2. 


a;» — 5y = 10 


3a:« - 5y» — 


22 




«» + 3y = 34 


a^ - y» = 24 


4. 


3a; — y» = 5 




«« + 3y = 64 




7a;« - 2y« = 55 




2«»-3y» = 


24 


6. 


35^ = 54 




2a;>»39 






3a; = 2y 




a;» + y» =- IC 


10 


8. 


«» — y* = 640 




a5:y = 3:4 






a;:y=7:3 




3a; — 2y =» ] 


[ 


10. 


4x — 3y = 24 




a:» + yt = 74 


c 




a;y = 96 




a; + y=12 




12. 


X — y=M2 




«« 4- y» = 9C 


t 




a;y = 48 




3a; — y==! 


b 


14. 


2a; + 3y = 10 




a;» + y» = 18 


25 




oi>{x-\-y)^2b 




«* + «y + y 


• = 343 


16. 


3a;» — 7y» = 84 • 


2a; — y = 


= 21 




3a; + 7y = 42 


«('+9- 


19 


18. 


a;«(l + J) = 60 




a;y = 90 






a;y = 24 ' 




a; + y = 16 




20. 


a;y = 80 




« ^ y 8 






1 _ 1 ^ 1 








« y " 6 




3a; + 5y = S 


? 


22. 


a;y = 72 




i + i-.8 






2 8 _ 1 




« T^ y 






« y 12 




y_*8 1 




24. 


y =, *' _ * 




* y 






» ^ y 26 




X 15 






X y 




16 ~ y 






's """s 




(x-l)(y- 


1) = 24 


26. 


(a;-7)(y + 3) = 48 


« + y = 


= 12 




a; + y=18 


(a;-8)(y- 


6) = 


28. 


(a; — 3)(y-4)-=0 


« + y = 


a3 




4a; + 3y = 36 


(a;-15)(y- 


-7) = 


30. 


(a; — 3) (a; — 2) = 20 1 


- + - = 
«^y 


1 
~ 6 




1 + 


3 

— : 

y 


= 2 
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XXV. Ouabiatifi^e (Steigungen mit )toei Unbefannten. ^55 



31. \(x — y) (20« — 9y) = 240 ( 
I 2« — y = 22 I 

32. 3^-\-f = 22x — 42/ = 10 (4« — 'dy) 

33. «» + y» =. (18 — xf = (16 — y)* 
34. 



36. 



38. 



40. 



42. 



44. 



46. 



48. 



50. 



52. 



54 



56. 



«+6 y + 2 

y— 7 « — 4 


35. 


8a; — 6 y- 
ay— 7 2« 


-2 


5 = 2 


3« + 1 = 2y 




5a;= 4y — 1 


« + 6 «—1 
y-8 y-4 


37. 


8« — 2 2y — 1 - 
a;+l y + l~^ 


jC» + Gy = 79 




«« + y» = 3a; + 4y 




39. 


«+1 8 




«» + « + 1 18 




«« + y_82 
« + y' 16 




V^ + Vy __ 7 


41. 


«» + y« 29 




V^-Vy » 

16a; — y« = 38< 


l 


«» — y« 20 
9a; — 54 = yä 




4a; == «y + 5 


43. 1 


3a; = a;« + y«-l| 


7y = «y + 6 




3y = af» + j 


>»- 


-7 



2a;» — 3y» + 5y = 16 45. 
3y» — 2a;« + 5a; = 9 

a; + y = 7a;y I 47. 

« — y == 3a;y | 

«(7— y) = 20 49. 

y(7— a;)-- 6 

a; + y = 8y 61. 

» — y-=6y» 



a;y = 4a; — 


9y! 


' 53. 


xy ='2x — 3y 




1400 + a;y = 40a; 


55. 


1440 — xy^ 40y 




a; = -+3 

y^ 




57. 


.-^+1 







3a?y == 5x — ly — 1 
2xy=-Sx + by~9 

x + y = Sxy — 121 
X — y = 2xy — 8C 

x{l+y) = 28 j 
yil+x) = 24\ 

x = y(b — 2a?) 
y = a: (3 — 4y) 

bx -{- 8y — 1 = 5xy 
lx + 2y~l = 4xy 

xy = bx — 8 j 
xy = 6y — 3 | 



= 9y + 2 

= 5a; + 2 
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68. 

60. 

62. 

64. 
66. 
68. 
70. 
72. 

74. 

76. 

78. 

80. 

82. 
84. 



XXV. Ouabittttfc^e ®Ie{d^nngen 

.-ia(.+J) 

,-100(1-1) 



— lOa; — 3 



5 = 9^-4 



(a:+16)(y— 19)=760 
60 67 . 

« y~ 
(a;— y)(3a;— 2y)=18 
{x — y){2x—Zy)= 2 

(2a;— l)(y — 7) = 19 
(fl;-3)(2y-5) = 77 

(a._i)(y_2) = 
(« + 1) (y + 2) = 12 

«* — y» = 8(a;-y)| 
a:« + y« = 50 i 

f = Ä (* + y) 



zg-l)=60 

,(1-9 = 15 

a« + j^ = 52 
a;y = 24 

«* + y* = 2|a;y 



1 + i, 



£,£_ 6 



6 



ii^ + xy + y'^ 57 
a;* — »y + y* = 43 

a;« + 5a;y + y« = 79 
a;« + 3a;y + y» = 59 



61. 

63. 

65. 
67. 
69. 
71. 
73. 

75. 

77. 
79. 

81. 

83. 
85. 



mit ixotx Unbelannten. 

3— £ = 12ar 
y 

5+f = 20y 

£ =, 7a; — 39 

7 



— = 5« — 
y " 

(X + 5) (y + 2) = 56 

£ i^i 

« y 8 

(a; + y)(a;-7) = 15 
ix + y)(i,-6) = 30 

(a;_3)»-(y+l)»=, 7 
(a;-l)»-(y + 3)^=ll 

(a:-5)(y-3) = 
(a;-4)(y-7) = 

|a;«-y« = 2(a; + y)| 



I 



-r« 4- y» = 100 
a;(l+|) = 90 
y(H-f) = 40 

y^(l+f)=20a; 

a;»_y» = 28 I 
a;y = 48 | 

- + ^ = 3i 

« ^ y » 

a;* -(- y' = 45 

i- + i = i 
X ^ y 2 

rc* + ^y + 2/* = 13ic 
a;* — ^y + y* = "^^ 
a;8 + y» = 61 — 3iry 
a;2 _ y« = 31 — 2a;y 
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XXV. OuabTotifd^e Gleichungen mit s»ei Unbefannten. 



2Ö7 



86. 



88. 



90. 



92. 



94 



96 



98. 



100. 



102. 



104 



106. 



108. 



110. 



112. 



114 



115. 



a^-\-xy = 78 
y» — «y = 7 

ar» + y» = 370 
« + y =10 

-B» _ y8 = 124 I 

«* + «y + y* = 31 I 

a^ + f = ^Hx-y) 
a; + y = 100 



87. 



X a 




y~ ^ 




^^ + y^ = c* 




xy =z a^ — J« 


x + y _ a 


05 — y b 


1 



91. 



93. 



95. 



97. 



X (x -\-y) = a 101. 

(x + y) ajy = 2a I 103. 

(x — y) a;y = 26 1 

X -^ y = axy 105. 

X — y = bxy 

a^y* =. a 107. 

x'^ = b 

x' = a(x-\-y)\ 109. 

y* = 6 (a; + y) | 

a' + a;y + y = 7 j 111. 
a;« — a;»y» + y« = l j 

a; (a; + y) = 56 + y 113. 
y (i^ + y) = 34 + a; 

(a; + y)' + 55 = 16(ar + y) 
(x — yy+l5=^8(x — y) 

(a; — y)» = 4(j; — y) — 3 
(a; -f y)« = 5a;y 



Ä» = 28a;y — 675 
y* = 225 — 8a;y 

x» — y» = 999 
a; — y =9 

ar» + y« = 127 
x^ — xy + y^= 127 

a;»+y» = 370(a; — 2y) 
a;s_y» = 316(a; — 2y) 

Vx-V^ = 2 
X — t/ = 56 



X a 

bx--^ay^= ab 
ab 



a 
J 

■' a 
b 



x^ — t/* = 
^ + y _ 

x — y ' 

x^ - — xy 
xy — y^ 

xy = a{x — y) 
xy = b{x + y) 

X (x^ + y^) = öt 
y(a;* + y>) = 6 

a^y = a* 
x^ = 6* 

a;» = a(a:» + y»)| 
f = h{x' + y*)\ 

3a;y + 2 (a; + y) = 27 | 
2a;y -f 3 (a; + y) = 38 I 

« (y + 5) = 4 + a;« I 
y(a;-5) = 2 + yM 
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XXV. jQuabratitc^e «tei^unetn mit jwei Unbtiannten. 


116. 


a:» + y» = 10(a;-y)' 117. 


a:»+y»+2(a;-H)-38 
2«y+3(a>+y)-28 


118. 


a;»+y»=16-3(a:-y) 
xy=n-4(x-y) 


119. 


x*+y'^.b{x+y)-& 
xy=2{x+y)-\ 


120. 


2xy = 9-\-y 


121. 


a:» + y»=133-y 
2a;y = 77— a; 


122. 


«« + y» = 46 + 4y 

xy=T-\-2x 


123. 


ic» + 2a; = 16 - y* 
a;y = 4 — y 


124. 


x* — xy =-8(a; — y) — 6 
y> — xy = 4 — 5(x — y) 






125. 


a;» + y» = 15(a; + y) - 70 
a;y=ll-i(* + y) 






125i. 


a;4-y+ya^ + y«=12 


125,. 


a; + y-yx«+y»==4 




a;y=l 


2 



125^. 


x — y^l 


i.25,. 


a?-y+y^+y*=24 

a;y=12 


a'-y+ya;*+y»=72 
ic+y=49 



126. 



127. 



128. 



129. 



131. 



135. 



136. 



a:» + y» = 2(a; — y) + ll 
(a._i)(y + l) = 6 

«* + y* = 3(a5 — y) + 14 
3(« — l)(y + l) = a;y + 19 

x*-\-y*=^ Uxy — 299 
(a;-l)(y-l) = 12 

«»+y»=1189-97xy 
a;— y = 109-9a;y 

X* -\- y* = Bxy — 1 
« +y •=ia;y + 2 

133. I (a;»-l)(y>-l)=2800 
|(a:-l)(y-l)=40 

2a;y — 3(a; - y)« = 37 
3(« + y)* — 4a:y = 163 

17a!y — a;V = 60 
15 (a; + y)» + 13(a; — y)> = 748 



130. 



132. 



134. 



a;»4-l3a;y + y»=^91 | 
« + «y + y = 11 I 
3a;»+3y»=29(a;+.y) | 
(a._3)(y+3)=2ajy-10 | 

(a;» + l)(y> + l)=500 
(a; + l)(y + 1)=32 



137. 



^ _|_ iL = 2i 
2a;2 _ 3y8 = 600 



138. 



^ i?!. = 1. 

y X 12 

a;2 + y2 = 100 
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139. 



141. 



143. 



145. 



147. 



149. 



150. 



151. 



152. 



154. 



156. 



158. 



160. 



162. 



164. 



166. 



XXV. Qttobtotifd^e Qttet^ungen mit jwei Unbelannten. 
140. 
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3a^+2a;y— 5y»=0 
2^» — 5(a; + y)=12 

3aj>+10y» = lla;y 142. 
xy-\- 11 = 13(« - y) ' 

2a;« — 5a;y + 3y> = 6 144. 
3«» — 8a;y4-2y« = 5 

5ic» — 3a;y = 2 146. 

3y* — ^xy = 3 

(a; + y)« = 64(2a;— y) 148. 
{x—yf^A{2x-y) 

(3a; — 4y)(2a; — 3y) = 2(a; — y) 
{2x — y)(3a; — 2y) = 42(a; - y) 

(« + yf— 4a;y = 9(a; — 2y) 
(x — yy + a;y = 19(a; — 2y) 

3(a;« + yO = 15(a;-y) + 5a;y 
9(a;» — 2,0 = 75(3; -y) — fl;y 



3a;*— 7a;y4-2f/»=0 
^x-{'2y=xy 

a;(2a; — 5y) = 4 — 6j, 
y(a: + 2y) = 6a; — 8 

(3*— y)(a; — y) = 56 
.(a; + 3y)(a; + y) = 48 

(x + y)» = 4y« + 33. 
(a; — y)« = 3a;« + 66 

(3a;— 2y)«=36(a;-y) 
(2a; -y)» = 25 (a;-y) 



X* — 2a:y-|-8y' 1 

8«'— 2a;y+^ 8 
a;>_3y=l 

a; — y"r« + y » 

2a;» — 3y« = 24 




a;y — 1 

.(a;» + y»)(a;-y)=200 
a;y(a;— y)=96 



X' — 

13a; 



13y = a;y— 11 | 
-y» = 3a;y + 19| 

(a-_3)«+(y-2)»=20 
(a; — 3)(y — 2)=8 

(a;-l)»+(y-2)W28 
a; + y=7 

a; + y=30 

VH^+Vy=9=4 



153. 



155. 



157. 



159. 



161. 



163. 



165. 



167. 



J' 



x' + y+ l ^8 

y» + a; + 1 2 

2a;» + 3y» = 5a;y 

x+l . y — 1 ^10 
1 "T" x-\-i 3 
3a;» — 5y» = 30 



xy — 1 7 

a;— y ^^ 1 
«y + 1 8 

(a;'-y»)(a;4-.y) = 9j 

a;y(« + 3/) = 6 i 

X* — y^ = 9 — Sary 
a; + y = 3 — a:y 



l/5=-7+Vy=9=5 
(a;-7)(y-9)=36 

(a;-.7)»+(5-y)''=63 
a; — ^y =5 

a; — y=68 
V^c=5+V9^=6 
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260 XXYI. ^nmenbung b. quabrat. ©lettl^ungen mit mel^recen Unbetonnten. 



168. I a?* + y* = 97 I 169. 

I a? + y — 5 i 

170. . (a?-3)*+(y-2)*«=82 | 171. 
rc + y=-9 I 

172. ^/^+7+j/^Z:5=3 173. 



174. 



176. 



175. 



177. 



-r* + y* _ 257 I 
rc — y — 3 I 

(^-7)*+(y-3)*=257 | 
:r — y + l=0 I 

V9Ö^-V9^=2 
ir + y = 17 

a;6_y5 = 211 

X —y =1 

a: — y — 4 



a; + y=15 
a:» + y» = 1056 
a: +y =6 

V250-a:+V2^-=2 
aj + y=10 

178. (Jltminicrc an^ bcn bciben folgenbcn (Blcid^unöcn erft y, 
bann a:, unb gib bic rcfulticrcnbc (Slcid^ung bcd biertcn ®rabed für 
bic nod^ bicibcnbc Unbcfanntc an.*) 

2a:« — 3y« + 5a? + 8y — 4 = 
3a;» — 2y« 4- 7a? + 5y — 7 — * 

179. Sül^re ba^felbe bei folgenben ®Ieid^ungen an^: 
a?» — a?y + 3y» + 2a? — y — 9 = 
2a?* + a?y — y» — 3a? + y — 7 — 



mit ttt^^tCTriett Hitb^ftattniett^ 

1. Stoci Saluten öcrl^altcn \xi) toic 7 : 9. S)ic Summe i^rer 
üuabrate betragt 1170. SSie l^cifecn bie Saluten? 

2. ®ie S)iffercna ber Duabrate jtoeier Saluten ift 3240. SBie 
l^etfeen bie 3«^^^"/ ^^^^ P^ P^ ^ic '^ • 3 berl^alten? 

3. 3)ie Summe jmeier äa^Ieu ift 90, il^r 5ßrobuIt 2016. SBle 
feilen biefelben? 

4. 3)ie S)tffcrenj jtüeier gal^Ien betragt 8, bie (Bummt xf)vtx 
duabrate 2210. SBie feigen biefelben? 

5. 2)ie 8öt|I 864 in jn^ei gaftoren ju jerlegen, bereu Summe 
gteidö 60 ift. 

6. ®ie 8af)l 100 fo in jtpri leite ju gerlcgcn, bat bai^ 



•) Um bie (Ulei^ung für x ju finben, ijl eS am einf äfften, bie ® lieber 
mit y* p eliminieren, au5 ber refultierenben ^leid^ung y p beftimmen unb 
bcn SBert für y in einer ber gegebenen (Sleic^ngen ju lubftituieren. 
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XXYI. Stnmenbung b. quobrot. ^leid^ungen mit ntel^Teren Unbelannten. 261 

Duobrat bc§ crften leite mit 10 ficincr ift, afö bü^ ©iebcnfod^c bc§ 
jlociten ZdU. 

7. Scrlcgc bic gol^I 1008 fo in jtpci gaftorcn, baß bcr 7. Seil 
bej^ trften unb ber 6. Ztil bed jtpetten Sctltori^ {ufammen 10 
Betragen. 

8. S)ie Summe ber Duabrate gtoeier gal^Ien übertrifft baä 
gel^nfad^e ber erftcn um 120, bad Q^^n^aä^t ber jtoeiteu um 160. 
S3ie ]^ei|eu biefelben? 

9. S)a^ ^obult jtpeier Sö^Ic« fibertrifft ba8 ©iebenfad^e ber 
erften um 132, ba^ ©iebenfad^e ber jtpeiteu um 90. SBie l^eißen 
biefelben? 

10. ®ie ®uvmt bcr Duabrate atoeier Saffltn betrögt 1690. 
®ie tofirbe 1930 betragen, toenn j|ebe ber beiben S<^ißn um 2 größer 
toftre. SBie l^eißen ble gal^Icn? 

11. 2)ie diagonale einei» Sied^tedi^ ift 35 m lang. @ie tt)ärbe 
45 m taug fein, n)enn bie lange ©eite um 8, bie lurje um 6 m 
länger tt)öre. SBie lang flnb bie Seiten? 

12. S)ie diagonale eines SRed^tedS ift um 6 m langer aU bie 
große Seite. SBöre jebe Seite um 5 m langer, fo toürbe ber gnl^aü 
370 gm mel^r betragen. SBie lang finb bie Seiten? 

13. Seile bie ga^I 10000 fo in atoei leite, baß bie Summe 
il^rer Duabrattouraeln 140 beträgt 

14. Seile bie Qafft 900 fo in jtoei leife, ba^ bie »ifferena 
il^ret Ouabratttmraeln 6 betrögt. 

15. leile bie 3«^! 10 fo in a^ei Seile, baß bie Summe tl^rer 
Äuben 370 betrögt. 

16. gerlege bie gal^I 7110 fo in a^^ei Seile, baß bie Summe 
il^rer ßubürouraeln 30 betrögt. 

17. (£d gibt a^ei galten bon folgenber »efd^affenl^eit. S)ag 
Duabrat ber erftcn 3^^!^ bermel^rt um bag 3el^nfad^e ber a^citen, 
gibt ebcnfobicl, ate ha^ Guabrat ber a^Jeiten S^l^t; bermei^rt um 
bad 3e]^nfad^e ber erften, nömtid^ 84. SBie l^eißcn bie Qa^tn'i 

18. SBeld^e 3ö^ten l^aben folgenbe ©igentfimlid^feiten? ©ibibiert 
man bie Summe ber Duabrate burd^ bie erfte 3«^^, fo erl^ött man 
3^, aieft 3. ®ibibiert man fie burd^ bie atoeite Sa% fo erl^ött man 
24, «eft 2. 

19. SBeld^e Qa^tn l^aben folgenbe (Sigentümlid^Ieiten? S)ibibiert 
man bie ®ifferena ^er Duabrate burd^ bie erfte 3^^^ fo «l^Mt man 
5, »eft 5. Diüibiert man fie burd^ bie atoeite Soi)l, fo erl^ölt man 
13, «eft 1. 

20. ®ie Summe ber S'uben a^eier Sollten betrögt 2240. S)ie 
Summe il^rer Ouabrate fibertrifft il^r 5|Jrobuft um 112. SBie l^eißen 
bie Sal^Ien? 
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262 XXVI. SCntoenbttttg b. quabtot. ©leid^ungen mit meisteren UnBelannten. 

21. S)ic Differcnj bcr föuBcn jtoctcr gol^Icn ift 613. S)ic Summe 
il^rer Duabratc ift um il^r 5ßrobuft ficincr atö 171. SBic l^cifecu bic 
Sagten? 

22. SßcW^c brcijiffcrigc SdfjH l^at folgcnbc (KgcutfimKd^fciteu? 
©d^neibet mau bie te^te giffer red^td ob unb fe^t fie t)om liufö toieber 
au, fo ift bie @umme ber urf^rfiuglid^eu Qa^i uub ber ueueu Qa^ 
436, bog 5ßrobuIt 38376. 

23. @iu S3rud^ bleibt feiuem Sßerte uad^ uuge&ubert, toeuu mou 
beu ßöl^Ier nm 2, beu Sleuuer um 3 t)erörö6ert. @r öertoaubelt fid^ 
iu beu umgcfel^rtcu 8rud^, toeuu mau beu Saldier um 3 öerötögert, 
beu IReuuer um 3 öerHeiuert. SBie l^eigt ber SSnui^? 

24. ffiiu Srud^ öertoaubelt fid^ iu eiueu aubereu öom reji})roIeu 
SBerte fotoo^I, \x>tnn mau Dom g&l^Ier 2, uom SReuuer 5 abjie]^, afö 
aud^ toeuu mau jum Sai)ltx 6, jum SReuuer 1 abbiert SBie l^eigt 
ber »rud^? 

26. ®ie Summe jtpeier gal^teu betrSgi 8, bie Summe ll^rer ©i^ 
quabrate 706. SBie l^eigeu bie gal^Ieu? 

26. 3)ie ©iffereu} jloeier gal^Ieu betrögt 4, bie Summe iJ^rer 
»iquabrate 7186. SBie l^elfeeu biefelbeu? 

27. Sertege bie Qa^l 10 fo iu jtoei leite, bajl bie Summe il^rer 
füuftcu 5ßoteujeu 17 050 betrögt. 

28. ®ie ©iffercuj jtoeier Sal^Ieu beträgt 3, bie S)iffereuj ü^rer 
füttfteu ^ßoteujcu 29643. SBie l^ei^eu bie ga^Ieu? 

29. (£iue Slujal^t öou 5|Jerfmieu l^atte iu eiuem SBirtll^aug 4&c/^ 
jtt jal^Ieu. SBöreu il^rer 3 mel^r gctoefeu uub l^ötte jebe 5ßerfou für 
50 P/1 mel^r öerjel^rt, fo l^ötte fid^ bie Sied^uuug auf 60 e/^ belauftu. 
SBie groß tt»ar bie Sfujal^I ber ?ßerfoucu, unb toieoieM^atte jebe ju 
Sal^Ieu? 

30. gtoei graueu brad^teu Sutter jur Stabt. S)ie erfte erl^iclt 
18 c/^. ®ie jtoeite, toeld^e 3 5ßfb. toeuigcr l^atte, l^atte bo^ biefclbe 
ffiiuual^me, toeil fie für ba^ ^fuub 30 Pf. mel^r erl^ielt . SBieüiel 
?ßfuub Brad^te jebe grau jur Stabt, uub ju todd^em 5ßreife »erlauf te 
fie bag ?ßfuub? 

81. 3emaub lauft für 3 c/^ gitroueu. ^ötte er für bagfelBc 
(Selb 10 Sitroueu mel^r erl^alteu, fo toöre i^m baö Stütf IPf, 
BiBiger gctoorbeu. SBieüiel 3ttroueu laufte er uub tu toeld&eut 
5ßreife? 

32. 9luf ber ^eripl^erie eiuei» ^eifed, toej^e 120 m laug ift, 
Beloegeu fid^ jtoei 5ßuufte A uub B. A Braud^t, um bie gauje ^eru 
pf)mt }u burd^Iaufeu, brei Sefuubeu toeuiger ate B, todi er tu. bcr 
Sebtube 2 m mtf)x jurüdFIegi 9Biet)ieI m legt jeber iu ber Seluube 
jurüdt? 

33. gioel Arbeiter A uub B fd^affeu eiue SIrBeit jufammeu iu 
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6 Xogen. äÖte lange mü^it ieber aOeitt an betfelben arbeiten, koenn 
B' aOein nod^ 5 Za^t mel^r gebrandet oi^ A aQetn? 

34. (£tn fiaufntann berlaufte jtpet Srten %udf, iufammen fftr 
294 JC, t)on ber erften Wd 6 (£IIen mel^r old bon ber jtoeiten 9rt. 
2)ad Xud^ ber erften S(rt tofirbe jnm greife bed Xucl^j» ber feiten 
«rt 180 JC loften. S)a^ lud^ ber jtoeiten Art tofirbe jnni ?ßrrife be» 
Xnäft^ ber erften ^tt 120 JC toften. S3Jiebtet SKen bon jeber «rt? 

35. 3tt>ei Slrbetter A nnb B ftel^en Bei berfd^iebenem Sol^n in 
«rbett. A berbient ^JC,B40J6. ^ätte A für ben lagelol^n 
bon B nnb B für ben Xagelol^n bon A gearbeitet, fo l^&tten fte jn^ 
famnten 1 c/^ ntel^r berbieni SSHebiel Xage ftanben jie in SCrbeit, 
totm B 2 Xage langer arbeitete old A, nnb miebiel Sol^n erl^iett 
jeber t&glid^? 

35^. (40.) Semanb l^at ^mei £a))itatten auf ginfen; bad erfte 
bringt jal^rdd^ 387 JC. S)aiJ jweitc, »elc^cd nm 1000 JC Heiner 
ift, bringt 26 J6 weniger, obgtei^ e^ 1 5ßat ^öl^er ftel^t »Jle grol 
finb bie Kapitalien, unb jn toicbiel 5ßrojent ftel^en fte? 

36. Stott fünfte A nnb B belegen fid^ anf jtoei fld^ fenlred^t 
fd^neibenben ®eraben nad^ bem ®d^nitt))un(te l^in. A ntad^t in ber 
@e{unbe 5, B 4 m. @ie l^aben nad^ 3 Selunben eine gegenfeitige 
Entfernung bon 35 m. SBeld^e Entfernung l^atten fie urf))rüngUd^ bom 
©d^nittpunft, tpenn A bemfelben 4 m naiver »ar aö B? 

36i. (37.) Stt)et 5ßun!te A nnb B betoegen pd^ auf jtoei fld^ 
fenfred^t fd^neibenben (Seraben nad^ bem ©d^nitt<)unlte l^in. A ift im 
anfange ber 8ett)egung 86, B 57 w bom ©d^nittpunlte entfernt. 3iad^ 
10 ©efunben betragt il^re gegenfeitige ©ntfemung 45 m, SBiebiel m 
legt jeber $unft in ber @efunbe }urüd, menn A 2 m mei^r jurüdF^ 
legt old B? 

36j. (38.) Sloel «reife A unb B betoegen fid^ mit il^ren SRittet 
^junften auf jtt)ei fid^ fenlred^t fd^neibenben Oeraben. Sie ftnb im 
Slnf ang ber Setoegung be}. nod^ 44 unb 33 m bom @d^nittt}un{t tnU 
femt. @ie berül^ren fid^ }um erftenmal bon äugen nac^ 3 ©efunben, 
jum erftenmat bon innen nad^ 10 ©eftinben. SBtebiet m legt jeber 
^eii^ in ber ©ebtnbe jurüd, totnn ü)xt SRabien bej. 22^ unb 17^ m 
lang tt)aren? 

36,. (39.) S»ei ftreife A unb B rollen auf ben inneren Seiten 
ber ©^enfel eined redeten fßinltü entlang, nad^ bem @d^eitel))unlte 
l^in. A mad^t in ber ©efunbe 6, B 8 m. gl^re 83erü^rungd))unlte 
pnb im Anfang ber Setoegung bej. 42 unb 46 m bom ©d^eiteljjunlt 
entfernt, ©ie berül^ren fid^ ium erftenmal bon äugen naä) 2 ©e$ 
funben, ium erftenmal bon innen nad^ 4 ©efunben. SBie grog ftnb 
bie ftabien ber «reife, nnb toann berül^ren fie fid^ ium gtoeitenmal 
bon m^m unb }üm jtoeitenmal bon innen? 
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37. ^n einem ^eid t)on 13 cm StabiuiS foQ burc^ einen 6 cm 
t)om äRitteI))unIt abftel^enben ^nft eine ©el^ne ))on 25 cm Sänge ge^ 
iogen toerben. SBie lang fallen il^re ^bfd^nitte aud? 

37^. S)urd^ i^ei lonjentrifd^e fireife t)on ben Siabien r *» 25 cm, 
^ 8» 17 cm foQ eine ©el^ne fo gdegt koerben; bajl ha^ in ben inneren 
&vti» faQenbe @tüc( itort gfinftel ber ganjen ©el^nenUnge auiSmad^i 
SBie long Vjt bie @e^ne ttitb »ie gro| ift il^r SCbftanb üont äRittel^ 
)>nnlt? 

37}. «u^erl^alb eined Jhreifed t)on 21cm Slabittd liegt ein $unft, 
ber um 29 cm t)om SRitteI))unIt abftel^i 93on il^m foQ nad^ bem 
ftreifc eine ©cfante gejogen toerben, bcrcn innerer Slbfd^nitt 9 cm be^ 
tragt äSie lang ift biefe Sefante? 

38. S)er Umfang eined Sted^tedi^ betragt 82 m, bie S)iagonaIe 
29 m. SBie lang flnb bie ©cüen? 

38^. SHe diagonale eineg «ed^ted», beffen gläd&e 120 gm bc^ 
trogt, l^at eine Sdnge t)on 17 m. ^ie lang finb bie beiben ©eiten? 

38,. S)ie %lä(f^t einei^ red^ttuinltigen 2)retec!^, beffen $9))otenufe 
41 m tang ift, beträgt 180 qm. SBie lang finb bie Äotl^cten? 

38,. »ie Stäche eine« «ed^tedfg beträgt 168 gm, ber Umfang 
62 m. SBie lang finb bie ©eiten? 

384. Die gläd^e eine« red^ttoinlligen J)rried», beffen ftat^eten 
fid^ um 1 m unterfc^eiben, betragt 210 qm, SBie grog finb bie brei 
3)rcied3friten? 

385. ®er Umfang eine» rcd^tminlligen S)retedti5 beträgt 30 m, 
bie 2fläd^e 30 qm, SBie lang finb bie DreiedEöfeiten? 

38,. (£in red^ttuinSiged 3)reiedE l^at eine ^tjpottnn^t t)on 25 m 
Sänge, ber 9iabiu$ bed il^m einbefd^riebenen ^eifed l^ot eine ©röjse 
Don 3 m. SBie lang finb bie ßatl^eten? 

38^. (Einem red^tminlligen S)reiec(, bad eine Städte bon 24 gm 
befi^t, ift ein ^eid bon 2 m Stabiud einbefd^rieben. SBie lang finb 
bie ®reiedtgfeiten? 

38g. ^nem red^ttDinHigen 2)reiedE, beffen eine ßatl^ete bie anbere 
um 1 m in ber Sänge übertrifft, ift ein fiteiS üon 6 m ÄabiuiJ ein^ 
befd^rieben. SBie lang pnb bie ®reietfgfeitcn? 

39. fßon ben brei in einer (£dEe jufammenftoHenben Tanten eine^ 
Ouaberd, beffen ®efamtoberf(äd^e 568 qcm betragt, ift bie erfte um 
4 cm länger aU bie juieite unb um 4 cm Ifirjer aü bie britte. SBie 
lang finb biefe ßanten? 

39^. Sin gerabed breifeitiged $ridma l^at }ur ®mnbf(äd^e ein 
red^ttoinKigeg ®reiedt, beffen Sotl^eten fid^ um 7 cm unterfd^eiben. ®ie 
Qö^t bed ^i^mad ift um 1 cm gröger aU bie größere Satl^ete. SSer^ 
gröjjert man bie brei ertoäl^nten ftanten um je 2 cm, fo toäc^ft ber 
gnl^att um 114: com. SBie grofe finb bie Äanten beS äriöma«? 
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S9g. ®cr ä^fcnfd^ttitt eitic« S^tinbcr« tft ein Slcd^tcd üon 26 cm 
Umfang, blc Dberftöd^c Beträgt 44:n;qcm. SBie grofe ift ber ?Raums 
in^olt? 

398- S)ie Seitenlinie eine« Segetö ift um 3 cm größer aU ber 
S)urd^meffer ber (Smnbfldd^e; bie Dberftöd^e beträgt 36xqcm, SBie 
gro| ftnb SKantcI unb Äoumlnl^alt? 

39^. ,S)ie ^öl^e eineiJ ftegefö betrögt 12 cm, ber SKantet l^öot qcm. 
SBie grog ftnb Dberftöd^e unb Kouminl^alt? 

395. S)ie Summe ber ®runbIrel8robiett eine» ffegelftum^jfej^ öon 
20 m ^öl^e unb 440 dm Solumen betr&gt 5 m. SBie grog ftnb 
biefe ?Rabien?*) 

39^. @in Segelftum^jf l^at eine ^öl^e öon 9 m, ein SJoIumen öon 
264 c&m. SBie groß ftnb feine ©runblreiörabien, toenn bereu ^ßro^ 
bult 8 qm betrögt? 

397. 3)ie Seite eine« geraben ßegeIftunH)fe§ ift 29 cm lang, feine 
^öl^e betrögt 21 cm unb fein SJoIumen 17 050 ccm. SBie lang ftnb 
feine ®runbft:ei§rabien? 

393. @in geraber ©egelftumt)f ^on 3 cm ^öl^e, beffen (Srunb^ 
freigtabien fid^ um 4 cm unterfd^eiben, l^at einen SRantel öon 220 qcm 
glöd^e. SBie groß finb bie Beiben ®runbfreiSrabten? 

399. ®ie (SefamtoBerftad^e eine« geraben ßegelftum^)fe§ Don 12 m 
^öl^e unb 5 m Unterfd^ieb ber (SrunbIreiSrabien fteHt fid^ auf 1188 gm, 
SBie groß ftnb bie ®runblret§rabien? 

39io. SBie groß finb bie Beiben Äabien einer ftugelfdjafe, bie 
Bei einer S)icfe öon 8 cm ein SSoIumen öon 5016 ccm Befifet? 

39ii. ®iner finget öon 29 m 8labtu» foll ein S^Iinber eiuBe^ 
fd^rteBen tt)erben, beffen SRantel 5280 qm groß ift. SBie groß finb 
^öl^e unb Orunbfceii^rabiui^ biefe« g^Iinber«? 

39i2. ®*^^ finget öon 25 m Slabiu« ift ein g^Iinber elnbe^ 
fd^rieben, beffen Sld^fenfd^nitt einen Umfang öon 124 m Befifet. SBie 
groß finb beffen ^öl^e unb ®mnblrei«rabiu3? 

40. 6in ©ol^Ifpiegel üon 75 cm SSrenntoeite crjeugt wx einem 
auf feiner ?ld^fe Kegenben leud^tenben 5ßunlt ein SSilb, ba« öon biefem 
in ber 3lid^tung nad^ bem ^ol^tfpiegel ju um 80 cm abfte^i SBie toeit 
finb ber 5ßunlt unb fein SSilb tjom Spiegel entfernt? 

40^. Auf ber ?ld^fe einer Sinfe öon 24 cm Srenntoeite tiegt ein 
teud^tcnber $unft; ba« burd^ bie Sinfe erjeugte S3ilb biefe« 5ßunlte« 
ftetjt tjon i^m um 100 cm cib. SBetd^e ®ntfemungen öon ber Sinfe 
^aBen ber 5ßunlt unb fein 95ilb? 

40j. ?luf einen ©ol^lfpiegcl üon 40 cm Srenntoeite föUt Sld^t 



•) S3ct bcn Slufgaben SD^. bt« SOj,. ift für n überall ber ar(3^imebi|d^c 
9{d]^etung$mext p nel^meit 
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t)on einem ^uttft ber Sd^fe Stfidt btefer $itn!t t>om $o]^If))iegeI nm 
120 cm ab, fo n&l^ert jtd^ fein 99itb bem @))ie8el um 12 cm, SBie n^eit 
finb Beibe üon biefem entfernt? 

40^. Sine Sinfe bon 24 cm Srenntoeite ersengt t)on einem 
leud^tenben ßih^er ein Silb, bad ftd^ bon ber Sinfe nm 24 cm tntf 
femt, toenn ber ßör))er jtd^ il^r um 12 cm n&l^eri SSie n)eit fte^en 
ber ßöri)er nnb fein Silb bon ber ßinfe ob? 



41. S)rel Säfjittx geben ^jaortpeife miteinönber muIti^jUjiert ber 
»ei^e nad& bie 5ßrobu!te 216, 288 nnb 432. SBie ^eifeen bicfetten? 

41^. @in Ouaber ^at Sldd^en bon ber ®r5^e 20 qm, 28 qm, 
35 gm. S8ie long finb . feine ©ant'en? SBie grofe Ift fein fltanm^ . 
Inhalt? 

42. Drei gal^Icn bilben eine ftetige ^ßro^jortion. Sie Bummt 
ber brei ga^Icn ift 37. SJergröfeert man bie mittlere ßo^I um |, 
fo ift fie bad aritl^metifd^e SRittel in)ifd^en ben beiben anbern fial^Ien. 
SBie Reiften biefelben? ' 

43. Drei Qa^ltn bitben eine ftetige 5ßrol)ortiott. Die ®nmmt 
berfelben ift 57. DaiJ Dreifad^e ber erften nnb bag Doppelte ber 
britten geben jnfammen bad Sfftnffad^e ber jtoeiten. SBie feigen bie 
Sagten? 

44. ffitne gol^I beftel^t au^ brei Siff^ni, beren Summe gleich 9 
ift ©ringt man bie giffern in bie umgefcl^rte Sieil^enfolge, fo ift 
bie neue 8af)t um 396 größer afö bie urfprünglid^e. Dag Ouqbrot 
ber mittleren Qx^tx ift um 4 größer ate ia^ 5ßrobuft ber erften unb 
britten. SBie l^eigt bie gal^I? 

45. ®tne gal^I beftcl^t au^ brei Siffcm. ©d^ncibet man bie 
erfte Siffcr linfö ab unb fefet fic red^t^ lieber an, fo ift bie neue 
3a^I um 369 größer afö bie urfprüngtid^e. Dag 5ßrobuIt ber erften 
unb britten Siff^ ip fltrid^ ber jmeiten 3tffer, toal^renb bie Summe 
ber erften unb britten gififer um 1 Heiner ift afö bie jtoeite fliffer. 
SBie ^ei§t bie 3a^I? 

46. ®g gibt einen glufe, beffen 9lame mit brei SSud^ftaben 
gefc^rieben tt)irb. Sefet man für jeben Sud^ftaben bie So^^, burd^ 
toeld^e feine ©teile im Sllpi^abet bcjeid^net toirb, fo ift bie Summe 
ber brei 3^^^^ 31. Dag Doppelte ber erften unb bag günffad^e 
ber itDtitm geben bag Sed^gfad^e ber britten. Dag Ouabrat ber 
Jtoeiten übertrifft bie Summe ber Duabrate ber erften unb britten 
um 11. SBie l^eifet ber glu§? 

47. Der 3lamc einer Stabt toirb mit brei SSud^ftaben ges 
fd^riebcn. SSejeid^net man bie Sud^ftaben, toie in ber borigen SCufs 
gäbe, burd^ bie entfprcd^enben Saluten, fo ift bie Summe berfelben 
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gleid^ 43. S)ad SSlcrfad^c bcr erftcn üBcrtrifft ba§ SSicrfad^c ber atocitcn 
um ba§ S)retfad^e ber brittcn. SBörc bic crftc um 17, bic jtocitc um 
5 Heiner, fo tofirbcn bie brei gal^Ien eine ftetige 5ßrol)ortion Btiben. 
SBie Reifet bie ©tabt? 

48. SSier galten bilben eine ^ßro^jortlon. S)aS 5ßrobuft ber 
inneren unb äußeren ©lieber beträgt 60. S)ic Summe aOer ©lieber 
beträgt 35, bie Summe il^rer Duabrate 377. SBie l^eißen bie 
Sorten? 

49. ©8 gibt öier Saluten, üon benen je jtoei aufeinanber 
folgenbe biefetbe S)ifferenj l^aben. ®oö 5|Jrobuft aller öier QafjUtn 
ift 14560; bie Summe ber beiben mittleren beträgt 23. SBie l^rifeen 
bie Sollten? 

50. S)er SRame einer Stabt toirb mit üier Sud^ftoben gefd^rieben. 
aSejeid^net mein bic Sud^ftoben, toie in SCufgabe 46,, burd^ bie il^ren 
SteBen im Stlpl^abet entft)red^enbcn SoÜjli^^, fo ^^ben biefe folgenbe 
Sigentümlid^feiten. ®ie Summe ber erften unb ber brüten übertrifft bie 
Summe ber jtoeiten unb ber vierten um 1. S)ie Summe ber Duabratc 
aller Sai)ltn ift 1156. 3)iötbiert man bie Summe ber brei Icfeten 
burd^ bie erfte, fo erl^ält man 4, SReft 1. 3)iötbiert man bie Summe 
ber erften, britten unb vierten burd^ bie jtoeite, fo erl^äft man 11, 
SRcft 1. SBie l^eifet bie Stabt? 

xxvn. mrtt^^ft föi« n^ütm. 

1. Unter einer Sfteil^e öerftel^t man in ber äritl^metil eine gc? 
fefemäfeige Äufeinanberfolge öon Saluten. ®ie SafjUn 



bilben nur bann eine Sleil^e, toenn fid^ jebe üon il^nen au^ ber üorl^er^ 
gel^enben immer nad^ bemfetben ©efefee ableiten läßt. 3)ie gal^Ien, 
aus toeld^en bie SReil^e befielet, l^eifeen bie ©lieber ber JReil^e. 
SBad^fen bie ©lieber, fo l^ei^t bie aieil^e fteigenb; neigen fie ab, fo 
l^eißt fie fallenb. Unt^ bcr Summe einer Jfteil^e öerftcl^t man 
bie Summe aBcr ©lieber einer SReil^e. 

2. S)ag einfad^fte ©efefe, nac^ toeld^cm bic ©lieber einer JRcil^e 
augeinanber gebilbet »erben lönnen, ift baS: ^t jnjci auf^ 
einanber folgenbe ©lieber ber SRcil^c l^abcn bief elbe 3)if ferenj. 
Sine fold^e SRcil^c l^cigt eine aritl^metifd^e SRcil^c*) (ober aritl^^ 
metifd^e 5ßrogreffion). 3)ie 3)tfferenj jtoifd^en ie jtt)ei aufeinanber 
folgenben ©liebem l^eißt bie ©ifferenj ber Steige. 3ft baiJ erfte 

*) ä^enauer eine arttl^metifd^e Stetige erfter Orbnung. & gibt au^ 
atitl^metifd^e Steigen l^öl^erer Otbnung, t>on benen tnbeffen l^ier ni^t toeitet 
bie 9lebe {ein toirb. 

Digitized by VjOOQ IC 



268 XXVn. 9lrit^meti{^e «ei^n. 

®iith ber aritl^mettfd^en Steige a, bie S)ifferen) d, bie Stnjal^I ber 
^lieber n, fo mug eine fold^e Stellte bie Sorm l^aben: 

1. S. 8. 4. «. 

a a -f rf a + 2ö[ a + 3d a + (n — 1) rf. 

Diefe Steige gibt bie allgemeine 2form einer aritl^metifd^en 
aicil^e (erfter Drbnung). S)er gaftor öon d ift in jebem (Sücbe 
um 1 Heiner aU bie betreffenbe Slnja^I ber ©lieber: er mn^ bem^: 
flemä§ im n:^ten (Sliebe ben SBert (n — 1) l^aben. 3)ie ateil^e ift 
fteigenb, tpenn d pofitit) ift; fte ift fattenb, toenn d negatiö ift S)er 
9lome biefer SReil^en rül^rt bal^er, ba§ je brei oufeinanber folgenbe 
©lieber eine ftetige aritl^metif^e ^ro^jortion Bilben, ober ba§ jebeg 
®Iieb bö^ aritl^metifc^e SWittet glüifd^en bem öorl^erge^enben unb bem 
folgenben ift. (SSflI. Slbfd^n. X, Slnm. auf ®. 69 u. 9lr. 13.) 

8. .S)ie einfad^ften aritl^metifd^en Jßcil^en finb bie aiei|e ber 
natftrlid^en ober ganjen flal^Ien, bie JReil^e ber geroben SafjUtn «nb 
bie Seilte ber ungerabcn SafjiUn, alfo folgenbe brei SReil^en: 

12 3 4 5...n 
2 4 6 8 10... 2n 

13 5 7 9...2W — 1. 

Äennt man gioei aufeinanber fotgenbc ©lieber einer aritl^' 
metifd^en SReil^e, fo Iä§t \iä) aug il^nen bie ganje Steil^e bilben, öor^ 
toärtg unb rfidtoärt^. @inb j. S3. 7 unb 11 jmri fold^e ©lieber, fo 
l^eifet bie Steige tjortoart^ 7, 11, 15, 19 ufto., rütfmärtg 11, 7, 
3, — 1, — 5 ufm. SKau l^at nur bie ®ifferenj ju fuc^cn, l^ier 
11 — 7 = 4, biefe im crften gaH immer ju abbieren, im jtoeitcn 
gatt immer ju fubtral^ieren. 

4. S)ag (lefete ober) mit ©üeb einer Steil^e bejeid^net man mit js, 
ifjxt ®ummt mit s. 3)ana(§ !ommen bei einer arit^metifd^en JReil^e 
fünf ©rö|en in SSetrad^t: bag erfte ©Heb a, bie 3)iffcrcnj d, bie 
UnidS)! ber ©lieber n, baö lefete ©lieb ^sr, bie Summe ber ©lieber s, 

2)ie beiben einfad^ften $lufgaben, jugleid^ bie $au))taufgaben, 
meldte bei einer Jfteil^e öorlommen, finb bie, bei benen bag lefete ©ticb unb 
bie Bnmmt ber SReil^e ju finben finb. ®a§ gefd^iel^t für aritl^metifd^ 
ateil^en burd^ bie gormein 

L i6r = a + (n— l)d 

®a3 Icfete ©lieb einer aritl^metifd^en JRei^e toirb ge- 
funben, inbem man baS erfte ©Heb um foüiel d öermel^rt, 
aU bie nm (£in§ üerminbertc Stnjal^I ber ©lieber beträgt, 
gür 20 ©lieber ift ba^er bag lefete ©lieb a + 19d, für 55 ©lieber 
a + 54d, für 100 ©lieber a + 99d. — ®er »etoeig für bie 
gormet ergibt fid^ unmittelbar au§ ber Silbung ber aBgemeinen SReil^e. 

3)ie Summe einer aritl^metifd^en SReil^e mirb gefunben, 
inbem man ba^ erfte unb le^te ©lieb abbiert unb bie ^Slfte 
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bicfcr Summe mit bcr «njal^I bcr ©lieber mutttplijiert. 
©e^t man für bad lefete (SIteb in ber aööemcitten »teilte z, fo muffen 
bie öorJ^ergel^ettben sf — d, g — 2d ufw. fein. Äbbiert man bal^er 
iu ber aUgemeinen iReil^e 

a, a + d, a + 2d, . . . ^ — 2d, « — d, e _ 

güebertoeifc bie umgcfel^rte Stetige 

0, 8 — df — 2d, ...a + 2rf, a -j- d, a, 

fo erlauft mon überall a + je^, alfo im ganjen (a + ^) • w. ®ag 
m}x% Me bo))))eIte @umme ber Sfleil^e fein. 

5. (Sliminiert man £r aud II burd^ I, fo erl)ält vxwx 

in toeld^er f^ormel s birelt burc^ a, e2 unb n audgebrüdt ift. @Benfo 
gibt bie (Elimination t)on a aud 11 burd^ I bie Sormel 

IV. 8*=0'n ^-g — ^ • d. 

6. SHe üier borftel^enben gormetn, öon benen bie beiben erftcn 
bie ttnd^tigften finb, genügen für bie ßöfung aßer aufgaben, toeld^e 
fi($ über oritl^etifd^ Steigen auffteOen Iaf[en. (Sd lommen fünf 
®rö|en in Setrad^t. gür biefe finb jtoei ©Teilungen öorl^anben. 
Stug jtoei (Sleid^ungen loffen ftc^ nur jtoei ®rö^en beftimmen. SSon 
ben fünf ©rögen muffen bal^er brei gegeben fein. ®aö gibt im 
ganjen jel^n gäOe. (£$ Idnnen gegeben fein: 

1) adn, 2) ada, 3) aäs, 4) an0, 5) ans, 
6) aas, 7) dng, 8) dns, 9) di?«, 10) nas, 

SSon biefen jel^n ^Utn ober Slufgaben fül^ren ad^t auf ®Ieid^ungen 
be« erften ©rabeÄ unb nur gloei, tt)enn arf« unb ads gegeben finb, 
auf quabratifd^e (Sleid^ungen. ®er burd^ 2luflöfung fold^er aufgaben 
fic^ ergebenbe SBert für bie ©üeberjal^I n mu§ ber Sebeutung biefcr 
©röge gemag natürlich ftetd eine ganje po\itit>t Qaf)i fein; bagegen 
fönnen bie t)ier ®rö|ett a, d, g, s jieben beliebigen f»ofttit)en ober 
negativen, ganjen ober gebrod^enen SBert befi^en. — Sei ber ßöfung 
anberer Aufgaben über aritl^metifd^e Sleil^en genügt t^ jur Seftimmung 
ber 9tei]^e, toie l^ier, ebenfalls, toenn man nmx ©(eid^ungen über bie 
fünf l^ier in 93etrad^t fommenben ©rögen auffteEen lann. 

B. Sufgaften« 

1. Sßie l^eijlt bie 33. ungerabe gal^I, unb mie grog ift bie 
©umme ber erften 33 ungeraben gal^Ien? 

2. äSie ^eigt bie 44. gerabe &(&jL, unb toie grog ift bie ©umme 
ber erften 44 geraben fial^Ien? 

3. SBie grofe ift bie ©umme aller natürlichen gaffen bon 1 bi^ 1000? 
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4. SBic 9rog ift bie ©ummc oller uttgcrabcn 8o^^lta öoit 1 BiÄ 99? 

5. SBic gro^ ift bic Summe aller geraben Söffen öon 2 biiJ 100? 

6. SBie grofe ift baiJ 30; ®Ueb ber arit^mcHfi^cn JUeil^e 1,4, 
7 . . ., unb toie grojl bie Summe ber erftcn 30 ©lieber? 

7. SSie gro^ ift boiS 70. (Slieb ber orm^metifd^en Kei^e 1, 5, 
9 . . ., unb tt»ie grog bie Summe ber erfteu 70 ©lieber? 

8. ®ine arit^metifd^e Sleil^e fangt mit 2 an, il^re 3)ifferenj ift 
3, il^r lefeteiJ ®fteb 77. SBie groß ift bie «njä^I bet ®fieber unb 
wie groß il^re Summe? 

9. SDie Sifferenj einer aritl^metifd^en Keilte ijl — 4, ba« Ie|te 
®Iieb 1. SBie grofe ift bic Änjal^I ber ©Heber nnb tote groß iJ^rc 
Summe, »enn bie Äcil^e mit 101 anfängt? , 

10. S)ai^ erftc ©lieb einer aritl^mctifd^en JReil^e ift 7, bie 9in^ 
ja^I ber ©Heber 22, ba« lefete ©Heb 70. SBie grog ift bie ©iffereng 
unb toie gro| bie Summe ber Äcil^e? 

11. ®a3 Icfetc ©Heb einer arit^metifd^en Steige ifi 4, bie 801:^ 
jal^I ber ©Heber 30. SBie gro§ finb bic 3)iffcrenj unb bie Summe 
ber SRcil^e, toenn bie aieil^e mit 149 anfangt? 

12. Srte Summe einer aritl^mettfd^en SRcil^e ift 1000, bie %n^ 
$|I i^rer ©Heber 26. SBie groß finb bie ©ifferenj unb baö lefete 

©Hd>, toenit bie »teilte mit 64 anföngt? 

13. S)ag lefete ©Heb einer arit^metifd^en JRei^c ift 172, bie 
Summe 2222. SBie groß finb bic S)ifferenj unb bie Stnja^t ber 
©Heber, tt)cnn bie Stcil^e mit — 128 anföngt? 

14. ®ie S)ifferen} einer, aritl^mettfdien SReil^e ift 7, il^r lefetc« 
©Heb 1000. Sic groß pnb baö erfte ©Heb unb bic Summe ber 
Steil^c, toenn bie Slnja^I ber ©Heber 140 ift? 

15. 3)ie 3)ifferenj einer aritl^metifd^en SReil^e ift |, bie Stnjal^I 
ber ©Heber 25, il^re Summe 100. SBie groß jtnb bad erfte ©Heb 
unb bad le^tc ©Heb? 

16. 3)a8 lefete ©Heb einer aritl^mettfd^cn Sleil^e Ip 27, bie 
Summe 777. SBie groß finb ba« erfte ©Heb unb bie »ifferenj, 
ttjcnn bie Slnjal^I ber ©Heber 37 beträgt? 

17. ®ic 5Differenj einer aritl^metifc^cn Äcil^e ift 4, il^c Summe 
999. SBie groß finb bai^ fefete ©Heb mi bie «njal^t ber ©Heber, 
toenn bie Sßetl^e mit — 16 anfängt? 

18. 3i)ag erfte ©Heb einer aritl^metifd^en SReil^e ifi 17|, bie 
3)ifferenj 5, bie Summe 1300. SBie groß finb bie Slnja^I ber 
©Heber unb ba§ lefete ©Heb? 

19. 3)aS lefete ©Heb einer aritl^metifd^en «eil^e ift 58, bie 
Summe ber ©Heber 555. SBie groß finb baS erfte ©Heb unb bie 
Slnjal^I ber ©Heber, toenn bic ©iffcrcnj glcid^ 3 ift? 

20. 3)ie 3)ifferenj einer aritl^metifd^en Jfteil^c ift — 3, bag lefete 
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®ficb —114 fBtc fltoß pnb ha^ trfte ©liefe unb bic Änjal^rber: 
(SIßeber, toenn bte ^nmrnt 747 iß? 

21. 8toV\ä)ta bell Qa^ltn 5 unb 7 .foBw 6 ßoi^tcn fo ein^^ 
gcfd^aßct toerbcn, bog oHe 7 Sohlen eilte arit^iitclif^ Seifte Bilbcn. 

22. 3^if^^ V h^^ aufeinanber folgenben (ätititm ber oritl^^ 
metifd^en Seilte 1, 7, 13 . . . foHen 3 ©lieber fo eingefd^attet »erben, 
bog tt)teber eine artt^nfettfd$e Sfleil^e entfielet. 

^3. gtoifd^en a unb b foQen n gal^Ien fo eingef^altet merben,: 
ba^ aUt n -}'2 3<^foR ^^ oritftntetifd^e Sleil^e bilben. 



U. Sai» 7. ©Heb einer oritftmetifd^ Sleil^e l^ei^t 20, bad 
13. ©lieb 38. aSie fteißt ia^ 167. ©lieb? 

25. S)ad 6. ©lieb einer orit^ntetif^en Seilte fteigt 30, bie 
@ixmmt ber erften 13 ©tiebcr beträgt 455. ffile grojl ift bie ®ummt 
ber erflen 30 ©lieber? 

26. S)ie &nmmt be« 5. nnb be» 8. ©liebe« einer critl^metifd^en 
»lei^e Beträgt 37, bie Summe ber erften 10 ©lieber 155. SBie 
]^ei|t büd 20. ©ßeb? 

27. 3n einer aritl^mctifd^en Keilte üon 6 ©liebem ift bie Summe 
aller ©lieber 66, bie Summe i^rer Duabrote 1006. 2Bie grog flnb 
boÄ erfte ©lieb unb bie ©ifferenj? 

28. 3^ einer aritl^metifd^en Sleil^e oon 100 ©liebem. ift bie 
Summe aKer ©lieber gteid^ 10000, ba^ 5ßrobult ber beiben mittleren 
©lieber gleid^ 9999. SSie groß finb ia^ erfte ©lieb unb bic 3)ifferenj? 

29. 3« «tter aritl^metifd^en SReil^e üon 20 ©tiebem ift bie 
Summe oKer ©lieber gleich 590, bie Summe ber Duabrote ber 
beiben mittleren ©lieber gleid^ 1745; SBie groß finb ba« erfte ©lieb 
unb bie S)ifferen}? 

30. 3n einer orit^metifd^en Steige öon 12 ©liebem ift bic 
Summe ber beiben mittleren ©lieber glei^ 37, bie Summe ber 
Ouabrate aller ©lieber gleid^ 5394. SBie groß finb bod erfte ©Ueb 
unb bie S)iffcrcn}? 

31. (Sin ^Beamter erl^&It n)cgen guter Sül^rung in jicbem ^a^xt 
30 c/fC Bvlaqt, b. 1^. in iebem folgenbcn 3^^^ 30 Jc mä)x ate 
im üorl^ergcl^cnben. SBie l^od^ bcKuft pd^ fein ©el^att im 20. 3ö^re, 
loenn er im erften ^ai)u, ate er eintrat, 2400 c/fC erl^ielt, unb toie^ 
tjiel erhielt er in ben 20 S^^ren juf ammengenommen? 

32. Sinem S)iener tt)irb ein Sol^ t)on 200 c^ t)crf))rod^en, 
mit bem Semerlen, bag er bei guter Sül^mng icbci^ 3^^ 1^ «^ 
3ulage erl^altc, bi3 500 JC öoß feien. SBie lange mu^ er bleiben, 
um bie DoQe Summe ju erl^alten, unb toiet)icI l^at er bann t)on 
feinem ©el^atte erübrigt, toenn er im erften ^af)xt 10 c/fC jurüdflegt. 
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i« jebcm folflcttbett 20 JC mel^r tül im tjorl^crgd^enben, bic S^fen 
nid^t gered^net? 

33. Sematib Kt|t einen Sntnnen graben. (Er yäfii für bad 
crfte SKeter h JC^ S^x iebe» folgenbe 50 Tf. mel^r att ffir ba« 
t^Qtl^ergel^enbe. SBie tief mürbe ber Srunnen, menn im ganzen 590 t4i 
gegd^tt niurben? 

34. Semanb toill pd^ 1000 JC erf<>aren, inbcm er in iebem 
folgtnben Saläre 10 Jt mel^r jurüdKegt atö im tiorl^erge^enben. (Sr 
fangt mit 40 c/^ an. SBie lange toirb er f<>aren muffen? 

35. Unter 20 ^abcn fotten 7 Sd^odE Siüffe t)erioft »erben in 
ber Art, baß berjenige, toetd^er bie folgenbe Slummer jiel^t, 2 Slüffe 
n^eniger erl^&It a4 berjenige, koeld^er bie t^orl^ergel^enbe Plummer l^at 
SBicöiel SWlffe erl^iett jeber? 

36. ©n ßranfer toiß fid^ burd^ Setoegnng in frifc^er Suft »ieber 
ge^nb mad^en. ^ befd^Iiegt (eben fotgenben Xag 500 m mel^r jn 
mad^en atö om, t^orl^ergel^enben, bid er auf tdglid^ 2 äßeilen ober 15 hn 
aeÜDmmen ift. 9(n XQ^iifixa Xage )oirb er jnm etftenmal biefe ©tredEe 
jitttüdEIegen, toenn er mit 1000 m am erften läge anfangt? 

37. A legt monatüd^ eine Heine ©umme jurüdt, jebei^mat 2,30 t4C 
mel^ al« im tjorl^erge^enben SWonat, er beginnt mit 25 JC. gu 
gtctd&er S^it beginnt B feine ®rf<)amiffe in ber Art anjugreifen, baß 
er monatlid^ eine geioiffe Summe baöon entnimmt, ba« erfte SWal 
30 JC, jebe« fotgenbe SWal 1,70 JC mel^r. SBann toirb ber ©^jar^^ 
bcfi^ bei beiben biefette ©öl^e auftoeifen, toenn B nrf})rüngtid^ 730 JC 
mel^r befaß ate A? 

38. ®inem Sußganger, ber feinen SWarfd^ mit einer ©efd^toinbig^s 
feit bon 4,2 Izm in ber ©tunbe beginnt, in {eber folgenben ©tunbe 
aber 0,3 hn toeniger jurüdttcgt, oft in ber öorl^erge^enben, folgt nad^ 
einer ©tunbe ein jiueiter, ber feinen 3Karfd^ mit 3,6 *m in ber 
©tunbe beginnt, biefen aber fo befd^Ieunigt, bafe bie ftünblid^ jurüdE^ 
gdegte ©tredCe nun fortma^renb um 0,6 hn }unimmt. äBann n)trb 
er ben erften einl^olen? 

39. @in SDleteoroIog machte bie Seobad^tung, baß in ben erften 
16 Sagen beiJ Kuguft bie mittlere Iem^)eratttr t&glid^ um \ ®rab 
ftteg, in ben testen 16 lagen t&glid^ -mi \ ®rab abnal^m. SBie 
j^od^ mar bie mittlere Xemiperatur bed Sluguft, unb tt)iet)iel @rab 
jcigte boiJ Sl^ermometer, alä e« fein SRajimum erreid^t l^atte, menn 
(im 1. Äuguft bie mittlere lem^jcratur 14 @rab betrug? 

40. Geologen tiaben bie SSal^mel^mung gemad^t, baß bie (Srb^ 
todrme fo meit, al§ vxaxi big^r in bie (Srbe eingebrungen ift, atte 
32 m um 1 @rab Qielfiui^ junimmt. äJian ift big \t%i ettoa 1000 m 
Ml bie ®rbe eingebrungen. SBie l^od^ muß bie Iem|)eratur l^ier fein, 
menn fie an ber Dberfläd^e ju 10 (ärab gered^net mirb? 
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41. 3tt »eld^et liefe muffen nad^ ber Jfanal^me ber öorl^er^ 
ße^enben «ufflabe ber ©d^toefet, ba« ©itter, boÄ ©d^ntiebeeifeti 
fd^melieti, »enii i^re @d^inetj<)ttnlte bej. auf 111 (Stob, 1000 (8rab 
unb 1600 ®rab angenommen »erben? 

42. Kad^ ben ®efeften ber 5ß^9|tl erlangt ein Im luftleeren'" 
Jftanm frei fattenber ftör})er in jeber ©ehxnbe einen S^toad^« an 
©efd^toinbigleit Don 9,81 w*). »iefe ©röge wirb in ber Jßl^^fif htrj 
mit ^ bejeic^net unb ^ei^t bie gatlBefd^Ieunigung. S)iefe 83e* 
fd^Iennigung tritt jn ber bereit« tjorl^onbenen ©efd^toinbigleit l^injn. 
Sri beginn bed gaOed ^at ber ßöriper bie (Sefd^n)inbigleit 9hta, 
nad^ einer Seftinbe ift biefe auf g angetoac^fen, bie gattftrede ift 
ebenfo gro|, ald fte frin toürbe, tomn ber @5r:per ni&l^renb ber ganjen 
©efunbe mit gteid^m&^iger Oefd^toinbigfeit, bie i^ifd^en ber Anfang«:^ 
gefd^toinbigleit SRuß unb ber ©ubgefd^toinbigleit g ba« aritl^metifd^e 

aKittel ift, alfo mit ber ®efd^tt)inbig!eit | gefallen toäre, biefer SBert 

ift bie mittlere (S^efd^toinbigleit ber erften ©elunbe. SBie grog ift 
banad^ bie ©ef^tuinbigteit nad^ 10, nad^ 20 ©elunben, n^ie grog ift 
bie mittlere ©ef^nnnbigleit in ber 10., in ber 20. ©elunbe, unb 
lueld^en SBeg l^at ber fiör^jer in biefer Seit jurüdfgelegt? 

43. 3n wieöiel ©e!unben luirb ein frei fattenber ^^tptt rinen 
SRaum Don 200 m burd^faßen? 

44. Umge!cl^rt öerttert rin fenlred^t in bie ©öl^e gefc^nettter 
föör))er in jeber ©efunbe 9,81 m öon feiner Ocfc^toinbigfrit SBic 
lange unb toie l^od^ »irb banad^ rine föugel ftetgen, bie mit dner 
©efd^toinbigleit öon 400 w fenlred^t nad^ oben abgcfd^offen »irb? 

45. aSie tauge loirb rine ftugel, toeld^e mit einer ©efd^toinbig^^ 
feit öon 450 w fenfred^t nad^ oben abgefd^offen loirb, gebraud^en, 
biö fie toieber auf bie ®rbe föttt, mit loeld^er ©efd^toinbigfeit pö|t 
fie auf, unb loie l^od^ toirb fte geftiegen fein? 

46. ®ie SSettjegung einer ffugel, toeld^e rine fd^iefe ®bene l^inabrottt, 
gel^t ebenfatt« nad^ ben S<tttgefe^en t)or ftd^. SBenn eine fold^e ßugel 
in ber erften ©efunbe einen SBeg öon 2 m jurüdflegt, toeld^en SBeg mu^ 
fie in ber 6. ©efunbe iurüdttegen, toeld^e ®cfd^tt)inbigfeit l^at fie nad^ 
5 ©efunben erlangt, unb »eld^en SBeg legt fie in 5 ©efunben jurüdE? 



*) Unter ^cfd^ioinbiglrit betftel^t man in ber ^l^^fil furj ben bei glci(^= 
fönniger ©etoegung in einer ©elunbe (ber geiteinl^eit) burd^Iaufenen SBeg. — 
3)er SBtberftanb ber Suft ift l^ier, toie in ben folgenben Aufgaben biefer 5lrt, 
nid^t ^u berüdffid^tigcn. — %\t SraUgefe^e finb in ben Sormeln t^-^c + ^rt 
unb « — e^ -f ^gf^ entl^atten, too v bie nad^ t ©efunben erlangte ^^e- 
((^toinbigfeit ift, e bie bei S3eginn beS Salied fd^on ))ot]^anbene (etn^a t)on 
einem @tog l^etrül^renbe) tlnfang^gefc^minbigfrit, s ber burd^taufene 9laum. 
©ei einer ouf»firt« gerichteten Söcioegung ift — ftatt + ^u feftcn. S)ie tluf* 
gaben finb 1) bireft, 2) nad^ biefen gormeln ju löfen. 

0arbtl^, f[tiil^metif<l^e 9uf0aBen. (fteue Ausgabe.) S. Vufl. 18 ^ t 
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47. (Sitte ftugd toirb mit citter ©cfd^tolttbigfctt öon 20 w citte 
fd^itfe ffibenc l^inoufgctooirfett. ®ic lomtnt ttod^ 10 @c!unbett toicber 
utilen an. SBietoeit lief fie bie (Sbette l^tnauf , uttb toie gro| tft bie 
Säefd^Ieunigung? 

48. 3^ntattb U^t in einen tiefen Srunnen einen Stein faDett. 
Sr ]^5rt bai^ %iffd^Iagen bedfelben auf bad SBaffer nad^ 10 ©elunben. 
SBie tief n^ar ber Srunnen, n>enn ber @d^aD in jeber ®elunbe 
I *m jurüdttegt? 

49. Um bie Summe ber n erften Öuabratjal^Ien jn flnben, 
bilbet man 1» — (0 + l)» = l, 2» = (1 + l)^ = 1« + 3 • 1« 
+ 3 . 1 + 1, 3» — (2 + 1)» — 2» + 3 . 2» + . 3 . 2 + 1 nfm. 
MiJ (w + 1)» = n» + 3 . n* + 3 . w + 1 unb abbiert bicfe @Iei* 
d^ungen. SJian cr^att 

1« 4. 2« + 3^ + 4> H w* = Xn + 1) (2n + 1). 

Seiueife baö, unb berechne nad^ ber gefunbetten gormcl bie Summe 
ber 20, 30, 40 erften Duabratjal^Ien. 

50. Um bie Summe ber n erften ftubif salbten ju pnbcn, l^at 
man, mie oben bie britten 5ßotenjen öon 0+1/ 1 + 1/ 2 + 1, 
3 + 1 uftt)., fo l^ier bie vierten ^otenjen ju bilben. SRit fßt^ 
rmiiunQ ber in ber t)orl^erge^enben Aufgabe gefunbenen Sormel er^ 
^&li man 

1« + 2» + 3» + 4» + 5»H n»— in«(n+ 1)«= f*^"^)', 

b. 1^. bie Summe ber n erften fiubif^al^Ien ift gteic^ bem 
Duabrat ber Summe ber n erften natürtid^en gal^Ien. So 
ift 1» + 2» + 3» = (1 + 2 + 3)«. Seite bie obige gormel öoH^ 
ftänbig l^er, unb gib nad^ berfelben bie Summe ber 20, 30, 40 
erften ftubiljal^Ien an. 



XXVffl. ®tümttvi\4it "Rtttitxu 

!• ®ine Weilte, in ttjeld^er je jloei aufeinanber folgenbe ©lieber 
bcnfeE6en Duotienten l^aben, l^ei^t eine geomctrifd^e Sleil^e (ober 
geometrifd^c ?ßrogreffion). S)er Duotient je ätoeier aufeinanber fot 
genber ©lieber l^cifet ber Duotient ber SReil^e. 3ft ba« erfte 
©lieb ber ?ReiI|e a, ber Duotient q, bie Slnjal^I ber ©lieber n, fo mu^ 
bie allgemeine gortn einer geometrifd^en Sleil^e fotgenbe fein: 
1. 2. 3. 4. n. 

a aq aq^ aq^ • • • • aq""^ 

®er 9lame ber SReitie rülirt bal^er, bafe je brei aufeinanber folgcitbe 
©lieber eine ftetige geometrifd^e 5ßro^)ortion bitben, ober bag jebeÄ 
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Ottcb baS gcomctrifd^c aWittcI jtülfd^cn bcni borl^ctgcl^cnbcn unb bcm 
folBCttben ift (ögt. Stbfd^n. X, «nnt auf @. 69 u. Sir. 12.). Set 
bcr gcomctrif(|ctt Weilte lommen, ioic bei ber arttl^inetifd^en, ebeiu 
foHä fünf ®rö|en In Setrad^t: baS erfte ©lieb a, ber Duotient q, 
bie 9(nja]^I ber ©lieber n, ia» le^te ©lieb 5 unb bie ©umme ber 
©lieber s. 

2. 9tu^ bei biefer Steil^e finb befonberi^ jn^ei ©leic^ungen ^u 
merfen. SHefe genügen, nm alle ^ierl^er gel^örigen Slufgaben ju Wfen: 

1,0 = aq*~^ 

a(g"~ l) a(l-jf) 

3)ad le^te ©lieb einer geontetrifd^en Keilte ift gleid^ 
ber (n -- l)ten 5ßotenj beS Duotienten, niulti^)(ijiert mit 
bem erften ©liebe. S)ie8 folgt bireft auf bem Silbungggefefe ber 
allgemeinen Sleil^e. ©emgemäf mu| bai 10., 34., 47. ©Ueb 
einer fold^en Steige bejm. aq^, aq^, aq^^ l^eiften. 

S)ie Summe einer geometrif^en {Reil^e »irb gefunben, 
inbem man bie um 1 t^erminberte nte ^otenj bed Ouotienten 
burd^ ben um 1 Derminberten Ouotienten bit^ibiert unb bai^ 
Slefultat mit bem erften ©liebe muIti^)Ujiert. — ©ubtral^iert 
man bie erfte ber beiben ©leid^ungen 

8 = a +aq + aq^ -{- aq^ -\ \- ag""* + ag**"^ 

qs = aq + fltg* + M^ + 0^2* + ...-]- ag""* + ^q"" 

öon ber jtoeiten, fo lieben fid^ alle ©lieber bon aq big aq*'^ fort 
unb man erl^ält burd^ S)it>ifion mit (q — 1) ben erften ber beiben 
in gormel n für bie Summe s angegebenen Slu^brüdEe. S)iefen »irb 
man anwenben, toenn q>i ifi SP bagegen q<l, fo toirb man 
bie ©leid^ung für qs öon ber für s abjielen unb bann burd^ 1 — q 
bi))ibieren, baburd^ gelangt man ju bem jtoeiten in gformel n an; 
gegebenen, auf biefen gaU paffenben Stuöbrudt. Seibe Slugbrüdfe 
ge^en burc^ ffirioeiterung mit ( — 1) ineinanber über. 

S)a ag" = ag""^ . g — jer . g ift, fo folgt aug ber Sormel 11 
bie tJormel 

2—1 1— ff 
3ft gegeben ober bereitiJ gefunben, fo toirb mit ©ilfe biefer gormel 
aud^ 8 leidet beftimmt. 

8. Sft q>l, fo nel^men bie ©lieber ber Stetige forttt)%enb 
an ©röfee ju unb jtoar erfolgt biefe gunal^me frül^er ober f^)öter in 
Diel ftärferem Serl^ltnid, (d^ bei ber aritl^metifd^en Stetige, mag beren 
S)ifferena nod^ fo groß fein. 3ft i- S5. g — | d = 5, fo 
lauten bie mit bem ©liebe (Sing bcginnenben beiben ateil^en arit^s 
metifd^er unb geometrifc^er Strt 

1 6 11 16 21 20 31 46 41 • • 
1 ^ 
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27 


81 


94S 


729 


2187 6661 


4 


8 


16 


32 


64 


128 256 
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S3tt ium jteBcntcn ®Ucbe ift btc ©rö^cnbiffcrcnj jtotfd^cn jtoct ouf^^ 
einanber folgenben @Iiebem bei ber aritl^inetifd^en Stetige ftärfer aU 
bei ber geometrifci^en. @ie beträgt ^tutf^en bem fed^ften unb bem 
fiebenten ®Itebe ber fleometrifd^en Steige nur 3||, alfo toeniger atö 
bie fonftante Sifferenj ber aritl^mettfd^en ateil^e, bie bcn SBert 5 l^ot 
Steiften bem 7. unb bem 8. ©liebe ift fie bereitiJ auf 5^ ge^ 
ftiegen, burd^ il^r fortti)ä{)renbei$ äBac^^tum ^at fte aUmäiß^ ben 
®ifferen}ttjert ber arit^metifd^n Jfteil^e überl^olt Son l^ier an über- 
trifft bie gunal^me ber ©lieber ber geometrifd^en Steige bie Snna^mt 
ber ber aritl^metifd^en in immer h)ac|fettbem ®rabe. 

©otd^e Steige tjeißt eine fteigenbe SRft^e. 

4, Sei ber f allenben geometrifd^en 8iei|e ift q<l, f)itt nehmen 
bie (Stieber fortmdl^renb an ®röge ab, unb jt^ar in unbegrenztem 
^a|e, fo ba^ fid^ ber SBert ))on g" mit junel^menbem äBerte Don n 
mti)t unb mel^r bem äSerte 9luK näl^ert. @o ift j. 8. für ? = | 
fc^on ^^^ = 1^, alfo Heiner atö 0,001; g«)^ i_ ^^^^ ^i^ 
0,000001. 

^ier barf man aud^ ben %aU in^ äuge faffen, ba§ bie ©lieber^ 

iäf)i ber Steige unenbüd^ grofe ift unb für biefen Satt (n = oo) 

bann g" *» fefeen. S)ann crl^ätt man für bie ateil^enfumme bie 

©leid^ung 

a 

Sfteil^en t>on unenbtid^cr ©Heberjal^I, bie trofebem eine enblid^e 
Summe l^aben, l^eiften fonöergent. ®a^ 9Ka§ ber Sonöergenj l^dngt 
Don bem ©rabe ab, in bem bie ©lieber fold^er ateil^en an ©rö^e 
abnelimen. S)ic ffteilie, für bie g = j ift, lonoergiert ftärfer, alg 
bie, für bie g = l" ift. SSei ber erften lommt man burd^ gortfü^rung 
big jum 7. ©tiebe bem ©dEjtußroerte fd^on nSl^er, atö bei ber jtociten 
burd^ gortfü^rung bii^ jum 10. ©liebe. 

6. SSei beiben 2trten Don SReil^en, ber fteigenben, toie ber fattenben, 
tann q foh)o{)t )}ofitit) aU anä) negativ fein; bei negativem q i)ahm 
bie ©lieber ber Steige toed^felnbe geid^cn. Slud^ fann q ebenfotpol^l 
einen ganjjal^tigen, toie einen gebro(|enen SBert l^abcn. dagegen 
muß bie ©liebcrjal^I ftet? eine ^jofitioe ganje Qa^ fein. 

6. UnenbU^e Steigen, beren ©lieber nad^ ^Potenjcn einer ©rö|e 
q fortfd^reiten, bie tl^rem abfoluten SBerte nad^ Keiner atö 1 ift, fönnen 
aud^ bann nod^ fummiert »erben, toenn bie Koeffizienten ber ^otenjen 
eine aritl^metifd^e Steil^e bitben. — $at man j. S. 

5— 1 + 4^ + 7g« + 10«» + 13«* H 

ju beftimmen, fo crl)ätt man tcid^t, inbem man bie ©leid^ung mit q 
multipüjiert unb bie neue ©leid^ung üon ber urfprünglid^en fubtral^iert, 

s(l-g) = l+3ff + 32^ + 3<r' + -. = l+i^i^ = ^' 



(1-3)- 
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7. aud^ (et ber geometrifd^en Stetige lontmen junSc^ft jel^n SfäKe 
ober }e]^n Slufgaben in Setrad^t, toenn t)on ben fünf t)orIommenben 
®rö|en brei birelt gegeBen finb: 

1) aqn, 2) aqsf, 3) ag^, 4) an0, 5) ans, 
6) a08, 7) g«j9, 8) g«s, 9) q08, 10) nj95. 

8on biefen jc^n Aufgaben finb bte 6. unb ble 10. (toenn ans 
ober n0s gegeben finb) nur in befonberen Söffen lösbar, nid^t att= 
gemein. Sie filieren auf ©leid^ungen ^öl^eren ®rabe«. — Sft bie 
^njal^I ber @yiieber n nid^t gegeben, fo tann biefe im affgemeinen 
nur mit ©ilfe ber Sogaritl^men gcfunben Jücrben; bcnn man fommt 
auf eine ici)onentiaIgIeid^ung. 

B. Bufgalrsn. 

1. 2)ad erfte ®lieb einer geometrifd^en Steige ift 1, ba9 jh^eite 
®Ueb 2. aSie ffA^m bie erften 10 ©lieber, unb toie grog ift i^re 
Bummtl 

2. 2)ad 5. (Blieb einer geometrifd^en Steige ^ei^t 1, bai^ 
6. (Slieb f SBie l^etgen bie erften 12 @»Iieber, unb toie grog ift 
il^ Summe? 

3. S)ad erfte ®Iieb einer geometrifd^n 8iei^ ^eigt 0,025, ber 
Ottotient 2. SSie l^ei^t bad 8. (Blieb jer, unb toie grog ift bie ®nmmt 
ber erften 8 ©lieber? 

4. J)a« erfte (Sßeb riner geometrifd^en Keilte ift 20^, ber 
Quotient |. äBie grog ift bad 20. (Blieb, unb toie grog bie Summe 
ber erften 20 (Stieber? 

5. J)ad erfte (Blieb einer geometrifd^en Sleil^e ift 3|f, ber 
Quotient |, bad le^te ©Ueb ^. SSie grog finb bie Slnjal^I ber 
©lieber unb bie Summe? 

6. S)ad erpe ©lieb einer geometrifd^en Steige ift 4^, ber 
Quotient 1\. SBie gro| finb bte Slnjal^I ber ©lieber unb bie Summe, 
»enn bo« lefete ©lieb 2768 ift?*) 

7. S)er Quotient einer geometrifd^en Sleil^e ift 1,5, bie Summe 
SBie gro^ finb bie angal^I ber ©lieber unb bad le^te ©lieb, 

toenn bie Keilte mit ^ anfängt? 

8. »iefelbe Aufgabe ffir a = 5, g = 0,9, s — 43,922. 

9. S)a« 6. ©tteb einer geometrifd^en Sleitie ift 11^. SBie groß 
finb bie Summe ber erften 6 ©lieber nnb ber Quotient, toenn bie 
ateil^e mit ^ auffingt? 

10. »iefelbe Aufgabe für a = 100, w — 21, j? = 1,1529. 

11. S)ai» lefete ©Ueb einer geometrifd^en Stetige ifl 8, il^re 

*) )Bei biefer unb fil^nlid^ Aufgaben, Bei toeld^en bte getoOl^nlid^e Sted^- 
nung }u umftftnbUd^ ift, finb bie Sogaritl^men an^umenben. 



1944' 



Digiti 



zedby Google 



278 XXYm ^eometrifc^e 9iei^m. 

Summe 65. SBic groß flnb bcr Duoticnt utib bic- Änjal^I bcr (Süeber, 
njcmt btc Steige mit 27 aitfftngt? 

12. ®icfctte aufgäbe für a = 1000, z =» 10,025/ s — 3969,93. 

13- ®er Duotient einer geometrifd^en Weilte ift f , baö 5. (Sfieb 
625. SBie groß finb bai^ erfte @}Iieb uub bie @umme ber erften 

5 ©lieber? 

14. ®iefette «ufgoBe für « = |, w = 15, ja? -= 1. 

15. S)er Duotient einer geometrifc^en 9iei|e ift \\, bie ^xMmt 
11529. itSie groß ftnb boiS erfte %lvä> unb l>ad Ie|te ®Iieb, tpenn 
bie anjQM ber ©lieber 6 ift? 

16. S)iefette Aufgabe für ? = f , n -= 20, 5 = 6000. 

17. S)ag lefete (Slieb. einer geometrifd^cn Steige ift 4096, i^re 
@umme 14197. 9Bie groß finb baS erfte @tieb unb bie Stnjal^I 
ber ©lieber, »enn ber Duotient ber JReil^e 1\ ift? 

18. ®iefefte Aufgabe für gr ^ 0,78,. ir= 10,686, s = 416,66 

19. gtoifd^en je jtoei aufeinanber fotgenben ©üebem ber ^eos* 
metrifd^en ffteil^e 3, 6, 12 ufttJ. finb brei ©lieber fo einsufd^alten, 
baß toieber eine geometrifd^e Steige entfielet. 

20. ®6ioÜt jtoifd^en 1 unb a oier ^a^tn fo ein, baß aQe 

6 Sö^I«^ ^i«^ geometrifd^e Jfteil^e bilben. 

21. ©d^alte jtoifd^en a^ unb 6^ fed^« ©lieber fo ein, baß eine 
geometrifd^e Steige entfielet. 

22. ©rei ßal^Icn bilben eine geometrifd^e JRcil^e. S5ie Summe 
ifl 26. SSie l^eißen bie beiben legten ©Heber, totnn bad erfte 
©tieb 2 ift? 

23. S)ie ^Txmmt einer geometrifc^en Sleil^e öon brri ©ttebern 
beträgt 19. SBie l^eißen bie beiben erften ©lieber, »enn \>a% brittc 
©lieb 9 ift? 

24. gn einer geometrifd^en Jfteil^e tjon 8 ©liebem ift bag 
3. ©lieb 288, ba« 6. ©Keb 972. SBie groß ift baiJ erfte ©lieb, 
ber Duotient, baÄ tefete ©lieb unb bie Summe? 

25. SBie groß finb folgenbe unenbUd^en Steil^cnfummen: 

1)5 + | + | + -- 2)3-1 + 1-1 + . . ; 

3)6 + 2 + f + ... 4)12-4 + 1-1 + ., 

5)2 + f + it + - 6)8-?4^J§-.. ; 

7) 1 + 0,2 + (0,2)« + ... .8) 1 -0,6 + (0,6)* - • • . 

26. Seftimme bcn SBert ber fotgenben unenblid^en JRei^enfummen: 

3) i + i + i + ^ + -- 



2)1- 


-i+i- 


-i + -- 




4)1- 


-i + i- 


-h-^-' 




6)1- 


-i+l- 


-h + -- 




8)1- 


* T^ 16 
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27. Setoeife He ®Iei(J^^eU fotgenber itnenbttd^er Sleil^enfuntmen: 

3), 2+1+ i + .14- • •.■= 1 + j- + ,v+ H + • • : ' 

. ^8. aöic fltol'finl) bic ©umwcn folgcnber uncnblid^m Slci^cn, 
tJoraui^tfc|t, baß fic lonöergcnt jtnb, alfo a: bcm abfolutcn SBertc 
nad^ <1 ift? 

1) 1 + 2a; + a?* + 2ir» + ar* + 2a^ + . . 

2) l + 2a: — ^ + 2ir»+:a?*-f 2a^ — a:« + '. ^ 

3) i_2a; + rc«-f-.a;» — 2a?* + a^ + a:«. 

4) 1^2x + x^ — a^ — 2a^ — a^ + a^+ . . 

5) a? + a:«_2a:»+V + a;* — 2a?« + a:'-;- : 

29. SBic groß finb bic ©ummen felgcnbcr unenbfid^ctt Stetigen, 
tJorouSgcfcfet, ba§ flc toittjcrgcnt fthb? 

1 + 2a: + 3a:> + 4a:» + . . 1 — 2a: + 3a:« — 4a;» + • ' 
1 +3a: + 5^4-7a:3 4_.. 2 — 4a; + 6a:« — Sa:» + • • 

2 4- 5a: + 8a:« + 11«^ + • • 3 — 7a: + Ha?« — 15a:» + • • 

30. 3n einem :@efa6 ftnb 25 l SBcin. Scmairb füllt 2 Z aug 
unb gießt bafür 2 Z SBaffer l^itijit, fußt »ieber 21 ber SWifd^utig 
au« unb gießt baffir 2 Z SBaffer l^inju uf». SBteöiel ßiter be8 
urft^rünglid^en SSeitid finb nod^ in bem ®ef&ß, na^beni nton bie 
9Rani})uIation lOmal gemad^t l&ot? 

31. Sn rin^ni'.®cf&ß jinb 120 Z öon 88<)rojentigem ©piritu«. 
SBteöiet Sitcr reiner ©^jtritnö finb nod^ in bem ®ef&ß, nad^bem man 
15 mal 3 l ber öor^anbenen glüffig!eit auSgefd^öpft nnb bafür icbe«* 
mal 3 l SBaffer l^ineingegoffen l^at? 

32. SBie groß ift bie ®id^tigfcit in bem Slejtpienten einer 
üu^umpt na6) 15 ÄDttenjügen, loenn ber ?Reji|)ient (nebft bem 
aSerbinbungälanaf) 28 cbdm, ber ©tiefet, ben JRanm für ben ftotten 
abgered^net, 7 cbdm ^äif^ 

33. Semanb ^at ein (Sefaß mit 256 Z SBein. (5r jÄpft eine 
gemiffe Ouantit&t ab uni> erfe^t bie abgejapfte 9Iüffig!eit bnrc^ 
SBaffer. ©iefelbe D^)eratton nimmt er an ber berbflnnten glüffigleit 
unb bann an bem ©rgebni^ ber jioeiten fotoie an bem ber brittcn SSer^^ 
bünnnng t)on nenem t)or. 3)anad^ entl^ftlt bod (!(eföß an SBein nod^ 
81 1 SBie))ieI ^ai er iebei^mal abgezapft? 

84. «n 2000 1 öO^jrojenttgen Stflo^ott toirb eine breimalige 
SSerbünnung in ber SBcife tjorgenommen, baß jebegmat baiSfelbe 
Elnantum Sfüfftgfeit abgeja^jft unb bnrd^ SBaffer erfe^t toirb. Da^ 
bnrd^ verringert. fid^ ber SSeftanb an reinem ailol^ot onf 512 Z. SBie 
groß toar bad jebeiSmal abgeja^fte Ouantnm? 
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35. S)er Slejt^tent einer Snft))itm^ tttt^aüt 88 (Mm, ber 
Stiefel (ol^ne ben Siaum ffir ben ftolben) 12 cMm. 3laäf toieöiel 
ßoIben}ügen mtrb bie Suft im Sieji^^ienten tntr tiod^ ^ ber nrf))rfiiig^ 
lid^en 2)id^Hg!eit betragen? 

36. Itttd einem gaffe ntit 200 l JSaffer lo^t man iebed^ 
mal 10 l ab unb erfe^t bai» Se^fenbe burd^ ©t^iritui» t)on 90 $}i 
993te oft muB \>ad gefd^el^en, bamit bie SIüfflg!rit im Saffe fd^IieglU^ 
©»Jiritu« tjon 60 5ßjt. enthalt? 

37. au« einem Saffe mit 300 l ©piritu« ton 60 %i 
I&|t man iebedmal 10 1 ab unb erfe^t bad Sfel^Ienbe burc^ ©piritud 
bon 96 ^it mt oft mug ba« gefd^el^en, bamit bie SRifd^ung 80 $)! 
©»)irittt« ^Sft? 

38. 9ud einem Saffe mit 500 l \)on 80)>ro}enti9em @))iritud 
fällt man 5 2 au« unb erfe^t ba« ge^tenbe burd^ SBaffer. flladf^ 
bcm flel^örifl gemifd^t ift, fußt man abermatö 5 Z ber gtüffigleit 
au^ unb erfe^t ba« Sel^Ienbe burd^ SBaffer. SBie oft mui^ bie 
aRani))uIation toieberl^olt toerben, bamit ba« %a^ nur nod^ 3001 
reinen 6j)tritu« entl^alt? 

39. au« einem gaffe mit 400 l tJon 75 jjrojentiflem 
©piritu« {ftgt man äl^nlid^, mie in ber vorigen Aufgabe, iebe«mal 
10 l ber glüffiglett abpiefeen unb erfefet ba« gel^Ienbe burd^ 
SBaffer. SBie oft mufe bie« SSerfal^ren erfolgen, bamit bie öor* 
^anbene glfiffigleit noc^ 35 ^ßjt ©^jtritu« tnß)am 

40. au« einem gaffe mit 1000 l öon 90<jrojentigem ®}nrittt« 
(d^t man ftl^nlid^, toie in ben t)ortgen aufgaben, j|ebe«mal 20 l 
ber gtüffigfeit ab unb erfefet ba« gcl^Ienbe burd^ SBaffer. Die« 
SSerfal^ren toirb 30 mal niteber^olt. 9BieOieI ^rojent l^ielt ber 
©piritu«, ber fd^tte^Iid^ im gaffe toar? 

41. gin gaß ent^Mt 333 l an 84proäentigem ©piritu«. SRan 
la^t iebe«mal eine beftimmte anjal^I Siter ai unb erfe^t ba« 
gel^Ienbe burd^ SBaffer. 3lad^ 40 maliger SBieberl^oIung biefer Dpe^ 
ration »aren im gaffe nod^ 100 l reinen ©piritu«. SBietoiel ßiter 
würben iebc«mal abgelaffen? 

42. ®a« anfang«glieb einer unenbüd^en geometrifd^en SReil^e l^obe 
ben SBert 0,47; ber Duoticnt ben SBert 0,01. S)ie Summe ber Steige 
ift }u beftimmen. 

43. SSeld^en SBert l^at bie Bummt ber unenbßd^en geometrifd^en 
gteil^e mit bem attfang«g(ieb 0,259 unb bem Duotienten j^? 

44. SBeld^ SSebeutung ^aben biefe beiben Sieil^enfummen fflr bie 
©ejimalrec^nung? 

45. ©tette ben rein|)erlobifd^en Sejimalbrud^ 0,3609 al« ©umme 
einer unenbtic^en geometrifd^en Steige bar unb Beftimme auf biefem 
^ege feinen SBert in gorm eine« gemeinen S3rud^e«. 
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46. Solgere and bem SSorftel^enben bie allgemeine Siegel für bie 
SSertnanblung eined reinperiobifd^en S)e)intaIBm(i^d in einen ge^ 
meinen Smd^. 

47. leile ben t>oxpmoii^6)m »esimalbtud^ 0,43672672.. 
berart In jtoei leite, bafe ber eine atö Summe einer unenblid^en 
geometrifd^en SHeil^e erfd^eint, gib für biefen bad 9nfangi^gtieb nnb 
ben Ouotienten an. 

48. Serfal^re entf^jred^enb mit bem »ejlmaftmd^ 0,3125757. 

49. SBertt>anbIe unter Senu^ung biefei» @ad^t)er^attd bie beiben 
ebengenannten t^orf^eriobifd^en 2)eiimaI6r&d^e in gemeine S^rfid^e. 

50. Seite hieran« bie aßgemeine Siegel für bie SJertoanblung 
Dort^eriobifd^er S)eiimalbrfld^e in gemeine SSrüd^e ab. 

51. SntDiefem lagt fid^ ein reinf^eriobifd^er Srud^, }. 9. ber 
obengenannte Srud^ 0,259259 . . aI8 ein bor^etiobifd^er 93rud^ mit 
beliebiger S3ort>eriobe auff äffen? 

52. »etrad^te ben »ejimalbrnd^ 0,259259 . . aU öor^^erloblfd^en 
9tü6f mit jtDeifteQiger Sor))eriobe, toenbe auf il^n bie SSorfd^rift Aber 
bie ^emianblung t)or))eriobifd^er 93rüd^e in gemeine Srfld^e an nnb 
ieige, bag \>ai (SrgebniiS bai^felbe ift, toie bei ber SSel^anblung beiS 
SBrud^i^ aü eined rein))enobifd^en. 

53. SSerfal^re entfl^re^enb mtt bem »rud^ 0,285714285714 

unter Snnal^me einer DierfteQigen 93or))eriobe. 

54. (Entn^idEele bie Ouotienten 

l)-« L_ 2)-?^ '— 

a ' a 

in unenblid^e Sleil^en. 

55. »ettjeifc: SBenn x im SSerl^Htni« ju a eine Keine gal^I ift, 
fo l^at man genähert 

l)_«_ = l+f^ 2)-t- = l--. 
^ a — X ' a ^ a + rc a 

56. ®ib banad^ ^Vi% bem föo))fe gendl^ert an, n^ie grog ift 

^v 100 100 100 100 1000 1000 1000 1000 

^ 90 98 96 94 987 986 978 975 

gvlOOlOOlOOlOOlOO 100 100 100 

/ 110 109 108 107 106 106 104 103* 

57. SBenn man aitien unter 5ßari einlauft, bereu nomineller 
SBert 100 Jt ift, für 

90 91 92 93 94 95 96 97 %iJC, 
bie bejto. 4 5 4^ 5^ 4| 4^ 4,6 4,7 4,8 5ßjt 

tragen, toie ^od^ erl^&lt man fein Selb oer^inft? 9l&]^erungi$h)eife 
5U berechnen. 
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^ 58. äBeim man Slltien über $ari eittfouft, beren noAineQer 
SBcrt 100 JC ijl, für 

110 108 107 105 104,6 103,7 lOßfiJC, 
tic bejto. 5 5 4t ^ 4^ 4} 5i^ai 

tragen, toie l^od^ erl^&It man fein <!(elb t^orsinft? jR&^erungj^meife }it 
beted^nen. 



XXIX. 5lttpe*litt0- unir ÄTOfen-Äriäfetumß* 

1. Unter SinfeSjtnfen berftel^t man bie Siiifc«/ toeld^e bie 
3tnfen einei^ ^a))itatö bringen. 3infeg}in^red^nung ift bie^Red^nnng, 
toeld^e öon ben SMc^ituf^ l^anbctt. — Unter iftente öerftel^t man 
eine, meift na(| Stblauf einer ßetoiffcn Scit^i i%ßd^ (^atbiffl^rlid^, 
t)ierteIi&{|rU^, monotUd^) toieberlel^renbe (Bvmofynt, auf bie man fid^ 
einen re^tU^en Slnff^rud^ bnrc^ (Sinjal^Inng einei^ ^a))itatö ernierben lann. 

2, Ktte 9eh)ö^ntt(|en ^Aufgaben über Sinfe^jingred^nnng toffen 
ftd^ leidet mit 4>ilfe ber fotgenben gormefe löfen: 

I *^-^ ^-^^ 

S)ie erfte formet gibt ha^ @nbla))itat & an, toeld^ed; m» 
bem 9lnfang^{a)}ttat a ian^affttntoixi, totim bied ffU p ^rojent 
auf Sittfc^iii^f^ii ficl^^ — KuÄ 100 JC »erben in einem 3ö^re 
100 + p, auiJ 1 JC ba^er — j^^i ciuS a JC, amal fobiel, alfo 

a • ^^^ ober aj. SBenn auS ac/^ in einem S^l^tre aqJC tperben, 

fo »erben auS aq im fotgenben 3^^^? »ä'^r äüS ag* im britten gal^re 
aq^ ii\to, ©emgemäft »dd^ft bag fia<)ital a in einem Saläre auf 
ag, tn jtDei 3ttl&ren auf aq\ in brei Sct^^^J« auf og^, in n Sötten 
auf ag" ait. — ®ie ©röße q l^eifet ber Siti^föltor. S)er 3in^' 
fattor ift ixt Sa% mit toetd^er man ein So^jital multi<)lijieren mu|, 
um bai^jenige $a))ita{ ju erl^plten, )u »eld^em i>a^ urf))rfingUd^e Kapital 
mit ben 3infcn in einem ^a^vt (ober in ber S^it^i^eit) antoad^ft. 
3)er gin^faltor ftettt jugleid^ bie ©umme bar, $u weld^er bie Äa^)itafein]^eit 
(SRarl, lafer, ©utben) mit ben 3iiifctt in einem ^a^xt antoad^fi S)er 
3ingfaftor toirb auS ber ^rojent^al^I baburd^ gefunben, baß man biefe 
JU 100 abbiert Vivh bie Summe burd^ 100 biöibiert Uu^gele^rt ift 

p=100(g-l), 
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XXIX. 3m{ed§iiti»« unb ffttaimMtäpsvai^. 283 

b. 1^. bie ^ojentjal^l tDirb an^ beut 3ini^faItor taburd^ gefunben, bag 
mim biefeti um 1 bcnninbcrt unb bcn ?Reft mit 100 multipüjicrt — ^a^ 
&ap\tal a, totii)t^ man auf gntfen gibt, ^etgt bai^ ^nfangdtat^ital; 
bie @umme, tptl6)t gud bem SlnfangiSfa^ital a mit beu Sin\at unb 
3tnfei5jinfen am Snbe bcr ßcit cntftonbcn ift l^ei^t baiJ ffinbfaj)ital 
(^ier 6). 

5. 2)ie jmeite Sormel gibt bie Qnmmt b an, auf meldte 
ein ßa<)ital a in n Saluten anluäd^ft, »cnn e« auf Sinfe^iinfcn fte|t 
unb au^er ben Sin\tn am @nbe einel^ ieben Sal^ed um biefelbe 
Summe r bermel^rt ober um biefe ©umme t)erminbert tuirb. 2)ad 
Sa))ital a erreid^t babei, toenn man junäd^ft nur ben ^ati ber 
id{)rlid^en SSermel^rung um r ind Stuge fagt, nad^ einem, nad^ 2, 
nad^ 3, na^ n Sauren bie nad^fte^enb angegebene %öge 

aq + r 

ag» + rq* + rq + r 

a^ + rj*— * + rg"--2 _j rq^ -{-rq-^ r. 

3n ber testen 3«!? fte^t l^inter bem Slnfangi^glieb ag" bie 
©umme einer ngüebrigen geometrifd^cn ffteil^c, afö bereu änfangi^gtieb 
man ba^ 2ule|t ftel^enbe @Ueb (r) anfeilen lonn, ber Ouoäent biefer 
aiei^e ift bann bie ® rö|e q . Summiert man biefe {Reil^e nad^ 
aSorfd^rift beg «Obfc^n. XXVTH, fo erhält man bie gormel n junfid^ft 
ffir ben gatt, in bem man mit '\-r iu Um f)at S)en %aU, in bem 
iöl^rtid^ ftatt ber SSermel^rung eine SSerminberung beg fio^jitate um r 
erfolgt, leitet man au§ bem iBorfte{)enben baburd^ ab, bag man 
atten mit bem göftor r bel^afteteu ©Hebern baS negatibe S^id^^^ flibt. 

4. 3)ie Sormel m in Str. 2. betrifft ben gatt, in bem bie 
jdl^rlid^e SSermel^rung ober SSerminberung be<^ urfprüngUd^en ^o^jitafe 
nid^t am gal^reSfd^Iu^, fonbem am 3ctl^^eganfang erfotgt. 3ö^Ie id^ 
ben ffietrag r ein Sajr frül^er ein, fo trägt er in biefcm ^a^xt 
bereit« Sin\tn, toöd^ft alfo auf rq an. ©ine ©inja^Iung bon r am 
3a]^re§anfang l^at alfo benfetbcn SBert, toie eine ©injalilung bon rq 
am 3a^redfd^Iu|. äJian tommt bemgemdg auf bie gormel m, inbem 
man in ber Sormet II bie ®rö^e r inxäf rg crfc^t 

6, 83ei jal^rlid^er SSerminberung beg jinStragenben So^jitate um r 
frab brei göHe ju uttterfd^eiben. ®rften« faiitt biefe SSerminberung 
gcrabe bcn SSetrag ber gal^regjinfen ausmachen. . ®ann pnbet tät^ 
\ää)ixä) teinerlei ^nberung am SSetrage bei^ urf:prüngßd^en SapiiaU 
\tait, nai) n Salären mu§ 6 *= a fein, »ie fid^ aui) au« 3te. 2. 

leicht ärfflen K&t; ben« bann ift r =. ^ = o (« - 1), nnb mithin 

Qtodttn^ tann r Heiner ate ber 93etrag ber 3a]^re«}infen be« 
&a!p\taU fein, bann finbet natftrlid^ immer nod^ eine, toeun aud^ 
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tüentger \taxh, aDmä^Iic^e 3unal^me bei^ ßa))ttafö ftatt Sd mn^ 

b>a au«fottctt. Ignt britteti goQc, in »Clement bic iftl^rtid^e SScr^ 

minbctung be« 8a<>itote mcl^r oö bcn Setrag bcr ^Q\)xt^in\tn aui^ 
mad^t, ntug bad ßapttd felbft aQmäl^Iid^ iufainmenfd^toinben, ed fällt 

6 < a aui^. ^ler tft bcfonbcrg bcr ©onbcrfaÜ intcrcffant, in htm 

mä) n ^ai)xtn ba« Qonit Kapital aufgebrandet toorben ift, alfo 6 — 
tft, ober bie ®lei(^ung gilt 

^ g — 1 

3Jlit |)tlfe btefer ^feid^ung fann man folüol^t bie grage löfen: SBicöicI 
gal^re finb nötig, um burd^ eine iöi)xü(S)t ©ntnal^me öon bcr ®rö§e r 
bei bcm gitt^föftor q ba^ fiopital a attmal^Iide aufjubraud^cn, 
afö aud^ bic Sragc: SBie gro| muß bie iSierlid^e ©ntna^mc r bemeffen 
tocrben, um baS Sa^jitat a bei bem S^^^f^^^or q in einer gegebenen 
Seit ium SJerfd^toinben ju bringen? 

®ie erfte grage, bei ber cd fid^ um bie Seftimmung öon n 
l^anbelt, toirb baburd^ beantwortet, ba| man bie eben angegebene 
©leid^ung junöd^ft na^ g* auflöft. 



^at man fo g" gefunben, fo finbet fic^ ber SBert t)on n huxä) 
Sogaritlimierung. 3«^ Seanttoortung ber jtoeiten Srage ^at man 
unmittelbar bie ©leid^ung 

a(r(g-i) 

6. Seibe galle \piütn eine große 'StoUt im ^)ra!tifdeen Scben. 
Sic fommen j. S. in Setrad^t, toenn e^ fid^ barum ^anbett, eine 
öom Staat, tjon einer ©tabtgemeinbe ober einer fonftigen fiörjjcrfd^aft 
aufgenommene Slnlei^e burd^ regelmäßige Iga^reiJaufnjenbungen, bic bcn 
93etrag ber Sal^rcSginfcn überfteigen, aUmSfjliä^ ju tilgen (jn amortificren). 

©ie lommen auä) bann in Setrad^t, toenn e« fid^ haxnm l^anbctt, 
baS {Red^t auf bcn Sejug einer regelmäßigen S^l^reSrente burd^ eine 
einmalige fiaipitalSeinjalilung an eine Stcntenanftalt jn cm)erben. 
©at ba^ cingejal^Ite Kapital bie ©röße a, »äl^renb bie Slcntc n ^a^xt 
lang bejogen toerben fott, fo muß bie eine Seiftung burd^ bie anbere 
aufgen)ogen toerben, b. i). ber ^a)}itaItoert am (Snbe be^ n jährigen 
3citraumcg ag» mn^ gerabe gteid^ ber ©umme ber gefamten atenten- 
bejüge fein, toenn man bcn SBert für benfetben ©d^Iußtermin bcred^net 

SSon biefem befonberen Satte rii^rt ber Slamcn Slentcns? 
üled^nung l^er. 

7. Überl^aupt gibt bic Sinfe^jinö^aicdenung bie aBögftd^Icit, 
gal^tungcn, bie ju öcrfd^iebencn Seiten geleiftet toerben, baburd^ mit^ 
einanber öcrglcid^bar ju mad^en, baß man unter SSerüd^fid^tigung 
il^ver fortttJäl^renbcn SJerginfung i^ren SBert für einen gemeinfamen 
Seitpunit beregnet. S)a« ift befonber^ für bie Sficd^nungen im 
aScrfid^crungSmefcn öon erl^ebfid^cr Sebeutung. 
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8. Erfolgt bte ^injunal^tne ber S^^\^ pin Kapital nid^t nad^ 
ial^riid^en, fonbem nad^ anbeten 5ßerioben, fo rnng ntan bie Sled^nnng 
entf^jted^enb mobiftjieren. Sei 4 5ßro}ent nnb l^atbjöl^rigem SRed^nungS^ 
obfd^ß in einem wjdl^rigen 3ritranm f^at man j. 93. in bie SRed&nnng 
p — 2 einjuftetten unb bie Qa^ öon n ^affxtti bur^ bie öon 
2n ^aCbjial^ren }u erfe^en. S(ud^ l^at ntan n)o^I ju bead^ten, bag auf 
Heinere Seitabfd^nitte, atö bie, nad^ beten Stblauf bie Swf«^ ä^^^ 
Äa^)ital gefc^Iagen »etben, nut bie einfache Si^^^^^^^^^i anlueubbar ift. 

gut bie Sva^\a1toxtn q, bie in ber 3tegel bie ®eftatt öon 
®ejintotjal^Ien l^aben (bei |) = 4 ift j. 95. g = 1,04), })flegen bie 
Sogarit^mentafetn eine befonbcte lobette ju entljalten, bie bie 
ttii^tigften )n:altifd^ üotlontmenben SföHe umfaßt'*') 

1. SBie l^eifet bet 3i«^f^^tot füt folgenbe 5ßtoäentfäfee: 

1) 8 2) 4 3) 6 4)3j 5) 4^ 6) 5i 7) ^ 8) 5| 
9) 3| 10) 4f 11) 4,2 12) 4,6 13) 5,3 14) 8| 15) ^ 16) 5|? 

2. aSic grofe finb bie ^ßtojentfafte füt folgenbe gingfaftoten, 
obet »ie groß ift p, toenn q folgenbe SBette l^at: 

1) 1,05 2) 1,03 3) 1,07 4) 1,045 5) 1,0525 6) 1,0375 
7) 1,0425 8) 1,05125 9) 1,0433 10) 1,03667 11) 1^, 
12)1,^, 13) li 14) g 15) S 16)11? 

3. SBoju toad^fen bie So^jitalien 1) 1700 JC bei 4, 2) 3000 JC 
bei 5, 3) 4500 c/^ bei 3 5ßjt. in 10 Saluten an, Sinfegjinfen 
geted^net? 

4. SBoau toad^fcn^^ie ffopitatien'l) 2000 JC bei 4\, 2) 3700 J6 
bei 3|J 3)^4300 JC bei 5| ?J5ät. in 12 Sagten an? 

5: SBoiu toa^fen bie Äa^jitalien 1) 4390 J^- bei 4|, 2) 5350 Ji 
bd 3i 3) 7770 od bei 5^ 5ßat. in 8 3a^ten an? 

6. aSoju »ac^fen 1) 970 JC bei 3|, 2) 890 JC bei 4f 
3) 750 JC bei 5f 5ßat. in 9 Sauren an? 

7. SBoäU toad^fen 1) 830 JC bei 3|, 2) 750 JC bei 4|, 
3) 940 JC bei 5| 5ß5t. in 11 Saluten an? 

8. SBoju load^fen 1) 730 JC bei 4,3, 2) 870 JC bei 4,7, 
3) 980 JC hü 5,2 ^ßjt. in 13 Saluten an? 

*) 3)cmöemfi| »itb man ben gingfaftor ou(^ bann, »enn bet ^rojcntfat 
aU gemifc^te Sal^l gegeben ift, oI« ©caimalanl^l au^btüden. gut j) « | wirb 
man j. S8. g = 1,03667 fc^reiben. §at man, »ie e« in ben gormcin n unb m 
ber Sfall ift, mit g — 1 ju tun, fo fommt man ol^ne fotd^e Umformung 

beffet jum 8iel; benn eg ift 2 ~- 1 - jfjj, _J1_ == !jl1^^^ boi? gibt für 
/)«3| j. 58. bcnSöcrt ~. 
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9. SBojtt toac^fctt 1) 1850^^ in 7, 2) 114.0 JC in 8, 3) 2470 J6 
in 9 ^a^xtti on, »enn bic ätef^tt l^albja^rtid^ äuni Sopital geteflt 
tocrben, Bei Knna^nte einer ^albiö^rlid^cn ajerjinfung öon 2 5ßjt.? 

10. SBoju »ad^fen 1) 1470 c/^ in 5, 2) 1580 JC va 6, 
3) 1690 JC in 1 Sauren an, »enn bie Stofen in ^ö^c öön 1 5ßit. 
dierteQäl^tlid^ jnm ^a^ital gefd^Iagen »»erben? 

11. SBoju ttjoc^fen 1) 3450 JC in 4, 2) 2370 c/^ in 5, 
3) 1840 JC in & ^(i\yctn an, toenn bie Si^fen mit y 5ßjt monat^ 
Ud^ jnm Sctpital gefd^Iagen n^erben? 

12. Slm 1. 3n« 1873 ßab iemanb 3750 J( anf ginfen. S)ie 
3infen, nield^e ^albja^rlid^ fallig n)aren, tonrben nid^t gejal^lt. SBie 
l^od^ belicf pd^ bie ©umme am 1. Sctnnor 1880, too baiJ ftopital 
mit ben gtnfen unb gi^f^^äii^f^^ jurfidEgeja^It »erben fottte, bei einer 
^a^re^tjcrjinfung öon 4 ^jt.? 

13. S)er ©nbbetrag, jn bem ein ßa^)ital öon 1 e/^ bnrd^ 
jafjrlid^e Sermel^rung nm 4 $ßjt. beg jeweiftgen SetrageiJ, toenn 
bieS tatfdc^Iid^ möglich todre, in 800 gal^ren antoäd^ft, foH burd^ 
eine Sugel auiJ reinem Oolbe bargeftettt luerben. SBieöiel dm würbe 
ber ?Robiu« biefer Sugel jagten, toenn ba« fpejififd^e ®eh)id^t be§ 
©otbei^ ju 19,25, ber SBert öon 1 chdm reinen ®0Ü)e8 ju 2800. JC 
angenommen toirb? 

14. «m 7. SRärj 1894 tnurbe ein »etrag öon 1200 JC lA 
einem Sanl^aufe eingejal^tt, baS 3| ^ßjt. ^ofyct^}iin\tn gibt nnb 
f)oftiö]^rKd^en SRedEinunggabfd^Iul am 30. Suni unb 31. ©ejember 
^at .SBie l^otf) ftettte fid^ ba« ©utl^aben dm 5. Suli 1900, m e^ 
abgel^oben tourbe?*) 

15. Unter ben gteid^en SSorau^fe^ungen tourbe bei einem San!- 
^aufe am 3. Sluguft 1895 bie Summe tjon 1000 JC eingejal^Ö. 
3n »eld^er -^ö^e erfotgte am 12. Dftober 1898 bie SRüdPsa^tung? 

16 Unter fonft gleid^en Soraugfefeungen, aber bei einer SSer^ 
jinfung öon 4 5ßjt mürbe am 6. gebruar 1878 eine ©umme 
oott 750 JC eingejal^tt. 3« toeld^em Seit^unlte toar biefe ©umme 
auf 1000 JC angewad^fen? 

17. am 18. Sanuar 1873 üel) A an B rine ©umme öon 
500 JC unter ber Sebingung, ba§ bie ©c^ulb ju 4|- $jt. öerjinft 
unb bie 2iin\tn ^albjöl^rlid^ am 30. 3uni unb 31. Sejember bem 
urfjjränglid^en ^Betrage l^injugered^net luerben^ bie ganje ©dE|uIb aber 
an bem läge jurüdfgejaliü n^erben fottte, too fte auf 800 t/fC asx^ 
gettjad^fen xoax, SBann trat biefer S^itpunlt ein? 



*) 3)er ©inja^tungiStag fotoie ber ^ugja^lung^tng fommcn bei ber ^in^' 
bere(^nung nid^t in ^nfa^. %Ci^ gal^r ift ju 360 Xagen, ber äJ^onat ^u 
30 Xagen ^u red^nen. 
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18. (18.) Sel^e ^ä))itanen mug man auf SM^n geben, um 
1) nad^ 10 galten 10000 JC, 2) naä) 11 3a^en 12000 c/«, 
3) nad^ 12 gal^ren 15 000 e^ gu ^aben, tocnn man bejto. 4|, 4| 
uttb b\ 5ßji red&net? 

19. (14.) SSeld^e föa))italien mu^ man auf d^ttfen geben, um 

1) nad^ 14 gal^ren 160Ö0 JC, 2) nod^ 16 Sauren 20000 JC, 
3) nad^ 20 Salären 26000 e/^ ju l^oben, toenn bie ginfen l^olb* 
iffl^rlid^ jum &apüat gelegt unb bejto. 4, 4|, 4f ?ßjt. p. a. gered^net 
»erben?*) 

20. (16.) ©in ßapüal, toeld^c« am 1. Oftober 1870 au^geliel^en 
toar, »urbe am 1. «^jril 1879, einfd^tiegfid^ ber Söife^jinfen, mit 
5665 M jurüdEgejal^Ü. SBie grog toar bad audgeliel^ene fto^ital, 
toenn bei 5 ißji p. a. bie ßinfen l^albjal^rttd^ fMig toaren, alfo aud^ 
^atbiäl^ttd^ jum ßa))ttal gelegt mürben? 

21. (16.) 3n toieöiel' Salären toad^fen 1) 8470 JC bei 4,3, 

2) 1680 JC bri 4,7, 3) 9730 JC bei 5,2 ^ßjt bej. an ju 15000, 
20000, 30000 c/i^? 

22. (17.) 3« toleölet ^afyctn t)erbot)<)eIt fid^ ein fiapltal, ba« 
auf glnfegglnfen fte^t, 1) bri 3, 2) bri 4, 3) bri 5 «ßrojent? 

23. (18.) angenommen, ein fta^)ltal t)erbo<)|)eIe fld^ bei 3 ?ßjt. 
Iti 23, bri 4 ?ßii In 18, bei 5 5ß5t In 14 Salären, toleölelmol fo 
gro§ nnrb ein S^o^^ltat In ben brel genannten Sauen a) In 50 3^^r 
b) In 100 ^a^xtnf ©endl^ert an^ htm ßo|)fe ju bered^nen. 

24. (19.) 3n toleblel 3a^ren öerbrelfad^t fid^ riii fial)ltal^) bei 4 

2) bd 4A,f3) bei 5 ^ßrogent^ 

25 (21.) 3u tolcöiet W- »lüffcn 1) 6300 «^, 2) 8750 JC, 

3) 9380 JC ouf Slnfen fielen, toenn fle bejto. In 10 ^a^xm ju 
10000 JC, In 9 Sauren ju 14000 JC, in S Sauren ju 13000 c^ 
anttmd^fen? 

. 26. (22.) S)e8gt. 1) 2950 JC, 2) 4780 JC, 3) 5340 JC, 
toenn fle bejio. In 10 ^af^xtn gu 4444 JC, in 11 3<J^^en ju 
7777 JC, In 12 3a]^rett ju 8888 JC antt>ad^fen? 

27. (28.) am 1. Dftober 1871 tourben 6800 JC auf glnfcn ge^ 
geben. Sie tourben am 1. Sowuar 1879, elnft^lletlld^ ber Si^f^ 
jlnfen, mit 9750 JC jurütfgega^tt. SBeld^e »erjlnfung fanb ftatt? 

28. (24.) äBcfd^« ßapltat to&d^ft bei 5 ?ßjt. In 12 3a^ren gu 
berfelben Summe an, gu toeld^er 7500 c/fC bei 4 ^gt. In 15 3ttl^rcn 
antoad^fen? 

29. (25.) 3emanb gab gtoel gleld^e fial)ltaUen auf SMen. ®ag 



♦) So c3 ntd^t anber^ angegeben tft, follen, toenn iSf^xliä^ p $gt. an* 
gcfefet finb, ^albjäl^rUd^ \p $gt., tnerteljft^rl^ -Jp ^gt., monatlid^ ^jp $gi 
geted^net ttietben. 
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erfte toud^d in 8 Solaren M 4| $}i )u 10000 </^ an. SBoju 
n)U(i^d bad itoeite bei 4f ^jt. in 10 ^al^rtn an? 

30. (26.) 3n »icbiel gölten toad^fen 7900 c/^ bei 5 $}t ju 
berfelben Summe an, jn toeld^ 9700 JC hti 4 iß}t in 8 Solaren 
antoad^fen? 

31. (27.) SvL miebiel ^rojent mnl man 7580 JC andlei^en, 
bomit fie in 7 gal^ren ju berfelben @umme anmad^fen, }tt \oüä)tc 
5780 JC m 12 Solaren bri 4| $ji antoad^fen? 

32. (28.) SBiebiel $ro)ent mug man genau genommen bei 
3infei^)infen 1) monatttd^, 2) k)ierietj|ä]^rlid^, 3) ^albjäl^rlid^ red^uen, 
menn man iä^rlid^ 4 $}i l^aben toiQ? 

33. a3ei toü6)m dindfu^ to&d^ft ein ßapiUd in 100 gal^ren 
auf bad ^unbertf ad^e feinet utf))rüngttd^en 93etraged an? 

34. (80.) ®« fielen 1000 JC tu A $jt 10 So^re auf ginfen. 
SSiebiel bringt baiS, n^enn bie Sinf^tt 1) I^^^Kd^^ 2) l^atb)d]^rUd^, 
3) bierteQal^rlid^, 4) monatlid^ ium Sapiiat gelegt Serben, n^enn 
man in ben bier gäUen begto. 4, 2, 1 unb | $)t red^net? 

35. (81.) SBa» bringt me^r, oi ein fio^jital 4 3a^re ju 5 $jt. 
öuf ßinfen fte^t, ober 5 Sa^re ju 4 ?ßjt., unb toie gro§ ift ber 
ttnterfd^ieb bei einem Rapüal bon 1000 e/^? 

36. (82.) fßai bringt me^r, ob ein Sa^ital 8 Saläre »u 3 ^t, 
6 Sa^re }u 4 $}i, 4 ga^re ju 6 $)t., ober 3 Sa^re }U 8 $}t. 
auf ginfen ftel^t, unb toie gro§ ift ber Unterfd^ieb auf 1000 JCl 

37. (36.) 3toei fta))itaaen, bon benen bad erfte um 500 JC 
größer ift atö bad jtoeite, ftel^en bejto. }u 3| unb 5 $ji auf 3M^ii- 
SBie gro§ fmb biefelben, »enn fie in 20 ^ö^ren ju berfelben Summe 
ankoad^fen? 

38. (86.) Stoei fial)italiett, beren ©umme 20000 c^ beträgt, 
ftel^en auf ginfen bejto. p ^ unb 5| ^ßjt. 5Rad^ 25 Salären ift 
bad atoeite föa))ital ju einer um 4732 «^ grdgeren @umme an^ 
getoac^fen atö bad erfte. S93ie gro| n^aren biefelben? 

39. (37.) QtoA Stapüalitn, bon benen bai^ er^e um | größer 
ift atö bai^ Jtoeite, aber ju 1 5ßjt. niebriger auf ^tef^w ftel^t, toad^fen 
in 30 Salären ju berfelben @umme an. Qu n^iebiel ^rojent 
fielen fie? 

40. (88.) 3emanb ^atte jUjei Äa<)üaUen, 9400 JC unb 8400 JC, 
auf 3infen. 8ltö ba« jtoeite fta^^ital 3 Saläre Knger auf 3^^« 
geftanben l^atte, toar e» mit feinen 3infen ju einer um 75,20 JC 
größeren Summe angetoad^fen atö baiS erfte. Sßiebiet ga^re ftanb 
iebe« ^cofital auf 3iiifen, bei Slnnal^me eine« 3i^^f^B^ bon 4 ^jt.? 

41. (89.) A bot für ein Sanbgut 650 000 c/# bar, B UO 000 JC 
nad^ 3 3al}rctt, C 800000 c/^ nad^ 5 Salären. SBer bot am meiften, 
toenn eine SSerjinfung }tt 4| ?ßjt. ftattfanb? 
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42. (40.) gör ein ©au« bot A 32000 JC bat, B 35000 JC 
nad^ 2 Salären, C 38400 c/Ä nad^ 4 Solaren. SSSer bot am mciften. 
bei 9(nna]^me einer 4 ))ro)enti0en Serjinfung? 



43. (41.) ©in Äa^ntal öon 3000 JC toirb außer ben Sittfc« 
om @nbc jebei^ Saläre« unt 400 Jl öemte^rt. SBie groß ift ba^^ 
felbe nac^ 12 Sauren bei 1) 4, 2) 5, 3) 4|, 4) 4| $jt?*) 

44. (42.) ®in Kapital öon 7000 c^ toirb außer ben ginfcn 
am ©nbe jebe^ ^iücstt^ um 500 JC öermel^rt SBie groß ift ba§= 
felbe nac^ 10 Sauren bei 1) 4^, 2) 5|, 3) 4|, 4) 5| $jt.? 

45. (43.) @ine ^^xxmt t)on 8000 JC »irb am @nbe jebeS 
Sal^rei^ außer ben ginfen um 300 JC Dermel^rt. SBie groß ift 
biefelbe nac^ 8 Sauren bei 1) 4,2, 2) 4,7, 3) 4|, 4) 4f ^jt? 

46. (44.) «uf eine ©d^ulb bon 20000 JC toerben am ©nbe 
iebeiS ga^reiS bie ginfen einfd^tteßlid^ 2500 Ji gegal^It. SBie groß 
ift ber 3left ber ©c^ulb nnc^ 9 ga^rcn bei 1) 5, 2) 4^, 3) 4|- ^ßji? 

47. (46.) aSon einem SBalbbeftanb, ber auf 1000000 clm 
abgefd^afet toirb, tourben (m, ®nbe jebeS "^QÜcftt^ 40 000 c6w gel^auen. 
SBie groß toar ber Säeftanb nad^ 8 Salären bei einer jd^rlid^cn SSer^ 
me^rmig um 1) 3, 2) 2-|- ^st.? 

48. @^ gibt jemanb ju Slnfang j[ebe^ Sal^re^ 300 JC auf 
3infen. SBie groß toirb fein ßat)ital fein 1) nad^ 7 S^^ten bei 5, 
2) nad^ 8 ^(ä^xtn bei 4^, 3) nad^ 16 Solaren bei 4|-, 4) nad^ 
20 3a^ren bei 4| 5ßjt? 

49. SBieöiel muß iemanb ju Slnfang jebe^ So^^c^ auf ßinfen 
geben, bamit er nad^ 20 ^al^rcn im Säefifee eineö fiat)itafö Don 
10000 c/« ift bei 1) 4, 2) 4], 3) 4|- «ßji? 

50. Um toieöiel ttJirb fid^ bie ©intool^ncrjo]^! eineS Staate^, 
bie ie^t 15 SKittionen beträgt, nad^bem fie fic^ in ben legten 10 Sauren 
um Y SWillion öermel^rt ^t, in ben näc^ften 10 Söl^^^en Der- 
meieren, toenn fie fonft in bemfelben SSer^dltni^ junimmt, aber jal^rlid^ 
50000 SKenfd^en au^toanbem? 

51. 3emonb l^interließ feinen 4 Äinbem ein SJermögen t)on 
60000 JC, ba3 ju 4| ^jt. auf äinfen ftanb. @? tourben für 
bie ©rl^altung unb ©rjiel^ung ber Sinber am ®nbe iebeö Sal^reS 
5 Saläre ^inburd^ 8000 JC gejal^tt gu Slnfang be« 9. Sal^reS 
h)urbe ber Sleft be« SSermögenS unter bie öier föinber gleid^ verteilt. 
SBieöiet erhielt jebeg ffinb? 



*) S3ei SCntoenbung bet gormeln n unb in beachte vx^xi, baß 



3-1 

= ^^ ip (öfli. @. 286., 5tnm.). 
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62. gemanb ^interl&gt feinen 5 ßinbem ein 83erm5gen t)on 
100000 JC, boiJ ju 4 $jt. auf ginfen fielet, »aöon fotten 10 Saläre 
^inburd^ am (Enbe i^ei^ S^^ted fflr bie (Erl^altung unb Stjiel^ung 
ber fitnber 7000 JC gejault n^erben. 3la6) je^n galten foU bie 
©fttfte be» Äefteg unter bie ßinber gleid^ Verteilt, bie ginfen ber 
anberen ^ftlfte foQen für Sci^uIitDede t)em?enbet totxim. SS3iet)ieI 
erl^iett iebei» ftinb, unb ta)iek)iel erließ bie Sd^ule iäl^rfid^? 

63. (66.) SSon einer ©d^ulb »erben am ®nbe jebeS Sal^reö, 
bie Sitif^n einfd^IieBttd^, 1200 cS abge^al^It. SSte gro^ toax bie^ 
felbe, toenn bei einer Sersinfung t)on 4 $)t nad^ 10 3^^^ nod^ 
ein «eft k)on 395 c^ blieb? 

54. (66.) A fegt n gal^re l^inburd^ ju Anfang jebei^ 3^^^^^ 
r SKarl auf Si^fen, B am ffinbe jebeg Sö^reS. SBieöiel mel^r l^at 
A nad^ n Salären atö B, unb ttJie Derl^alten fid^ bie ®nbfa^)itaüen 
jueinanber bei einer SScrjinfung t>on p ^jt.? 

55. (67.) SBie ift bie ßöfung ber öorl^crgel^enben Aufgabe, toenn 
r — 400, n — 15, p — 4 ift? 

56. (68.) SBictjiel tttu§ jemanb 22 3^^^^ l^inburd^ 1) am 
Stnfang icbeiJ S^l^rei^, 2) am @nbe iebe« ^a^vt^ auf ^ittf^« Ö^^en, 
ba§ er am «nfong be« 23. Sa^re« ein Sa^jital t)on 30000 c^ l^at 
Bei einem Si^^fttfe öon 4 ?ß}t.? 

67. (69.) ätoei ©eamte, A unb B, bejiel^en id^rlid^ ©el^aüe 
t)on bejto. 4500 JC unb 4000 JC, bie am Snbe iebeö l^alben 
3a]^rei^ anögejal^It tourben. Um toieöiel toor bie ©efamteinnal^me 
t)on A größer afö bie t)on B, afö fie 25 ^a^xt im 3)ienfte geftanben 
l^atten, bei einer Scrjinfung Don 4J- ?ßjt.? 

58. (60.) 3emanb l^at ein ffapitat auf Sinfen. @r öcrmel^rt bagfettc 
am Snbe jebeiJ ^a\)xt^ außer ben Sinfen um ben 10. ieil feinet 
urf))rüngUd^en Sßertei^. 9lad^ U)iet)iel S^l^i^en f)at \iä) bad ^apüal 
bei 4 ^)rojentiger Scrjinfung 1) Dcrbo^j^cft, 2) tjcrbreifac^t? 

59. (61.) gemaub legt 2000 c/^ auf giufen unb öermel^rtbiefe außer 
ben Sinfen jöl^riid^ um 100 JC. 3« luicüicl ^a^xtn ift ba^ Kapital 
auf 10000«^ angetoad^fen, 1) 4|, 2) 5 5ßjt. gered^net? 

60. (64.) 3emanb l^at 70000 ,M auf Sinfen. ©r nimmt am 
®nbe jebe» ^a^xt^ einfd^UeßUd^ ber Sinfen 5000 JC fort. 5Rad^ 
toieöiel ^afycm ^at er fein Vermögen aufgejel^rt, 1) bei 4, 2) bei 
41 ^jt.? 

61. (66.) 3emanb foll eine ©d^ulb öon 30000 JC in jal^rlid^en 
Terminen abtragen. 3« toieöiel ^af)xtn fann baö gefd^cl^en, toenn 
er am ©übe iebei^ 3a^rc3 6000 ^ jap, 1) bei 4, 2) bei 4| 5ßjt., 
unb ttjieöiel ift am ©übe be« festen 3^^^^^ nod^ ju jal^fen? 

62. (66.) 3emoub l^at 65000 JC auf Sinfen, bie l^albjal^rttd^ gejal^Ü 
tperben. ffir gibt om fönbe icbe« l^atben 3a]^re§ 2000 JC au^. 9tad^ 
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ttjieöiet ^af)xm ^ai er fein Sctpitat aufgcjcl^rt, unb totct)icI erlieft 
er am ®nbe be» tefeten l^atten Sa^re», 1) Bei 4^, 2) bei 4f $jt? 

63. (67.) »iefelbe Aufgabe, toetm ba« »ermögen 80000 JC beträgt 
unb l^albjiäl^rUci^ 3500 JC fortgenommen »erben, 1) bei 4,3, 2) bei 
4,7 5ßjt. 

64. (68.) Semanb toitt eine ©d^ulb bon 30000 e^ obtragen. @r 
jal^It ju bem gtoede am Anfang iebe« S^^^^«^ 4000 e^. 3« tt>tc? 
öid Salären ift bie ©d^ulb abgetragen, unb »ieöiel ift am Anfang 
bei^ legten Sa^rei^ noä) ju jal^Ien 1) 4, 2) 4^ ißit. gered^net? 

65. eine «nlei^e (t)on 300000 JC) toirb mU 3| $jt. öer*: 
Sinft unb mit 1| $ji getilgt. SBie grofe fteOt fid^ bie lilgungSfrift? 

66. SBie f)od) ift ber im legten gal^re noc^ ju ,tilgenbe ©etrag? 

67. %)uxä) eine «nleil^e Don 800000 JC ttjirb ber ^a^x^^^ 
l^auöl^alt einer ©tabtgemeinbe mit 42 OCX) JC an Sluggabcn für Sßer^ 
jinfung unb Sitgung belaftet. 3)er ßinSfuI betrögt 4 5ß}t. SBie 
^oc^ ftellt fid^ bie lilgungSquote, toie gro§ ift bie Sitgunggfrift unb 
tüie gro| ber SilgungSbetrag be^ testen S^i^^eS? 

68. aSeanttoorte biefelben gragen für ben Saß eihey Stnleil^e 
öon 900000 JC, für bie bei Stnnal^me einer 3|t)rojcntigen SSer^ 
jinfung jäl^rlid^ 54()00c/^ jur SSerjinfung unb Tilgung aufgetoenbet 
tperben. 

69. SBann ift im gallc ber «ufgabc 65. bie ^Hfte ber Anteile 
getilgt? 

70. SBann ift im gaße ber Aufgabe 67. ber britte Züt ber 
Stnlei^e getilgt? 

71. SBicöiel 3eit ift jur litgung öon jtoei dritteln bc« Äntci^e^ 
Betrages im galle ber Stufgabe 68. erforberüd^? 

72. (69.) Semanb l^at 50000 JC auf Sinfcn. @r rcid^t aber mit 
ben idl^rüd^en Sinfen nid^t au^, fonbem l^at nad^ 10 Solaren fein 
Äa^jital aufgejel^rt. SBieöicI nal^m er am ®nbe iebeS gal^reS öon 
feinem Äo^jital fort, bei einem ßin^fa^ öon 4| 5ßjt? 

73. (70.) gemanb ^tte ööOOO JC auf ginfen, bie l^albial^rttd^ jum 
Äa:|)ital gelegt tourben. (Sx reid^te iebod^ mit ben ßinfen nid^t aus, 
fonbern nal^m am ®nbe iebeS l^alben gal^reS eine getüiffe ©umme r 
fort, fo bal er nad^ 15 ^af)xta nur nod^ 1000 JC l^atte. SBie grog 
toar bie Summe r, 1) bei 4|, 2) bei 4| 5ß§t.? 

74. Sine «nleil^e (t)on 1000 000 c/^) fott bei 4^)rojentiger 
aSeriinfung in 30 Salären getilgt »erben. SBie gro§ ift bie Silgungg^ 
quote }u bemeffen? 

75. Stuf toeld^en SSetrag ift bie öorftel^enb genannte Anfeilte 
nad^ 15 ^a^xtn jufammengefd^motjen? 

76. SBie gröfe ift ber jdl^rUdje ©efamtauftoanb für aSerjinfung 
unb Tilgung einer anfeilte Don 1500000 c/^ ju bemeffen, bie 
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bei Slnnal^tne einei^ 3itt^fu§ei^ ^on 8| ^ji in 35 gal^ren getilgt 
toerben foß? 

77. SBie groß ift ber i%Iici^e ®efamtauftoanb fflr Setjittfung 
unb Xilgung einer Snlei^e ju bemeffen, totm bei einem Sini^fug 
t)on 4|- $jt. naä) 15 Salären bie ©älfte getilgt fein fott? 

78. äßie grog ift bie Xilgungdquote jn bemeffen, bamit eine 
Änleil^e bei t)iert)rojcntiger SSeriinfung in 25 Salären bid anf ein 
drittel bejS urf))rüngU(i^en ißetraged getilgt toirb? 

79. eine Stabtgemeinbe toitt eine Slnlei^e Don 800000 c/^, 
bie mit 4| $}t. k)eriinft unb mit 1 $gt getilgt toirb, na($ }e]^n^ 
i&]^rigem Seftonbe in eine Änleil^e ju 4 5ßjt. umtoanbeln. SBie gro| 
ift bie XUgungdquote }u bemeffen, toenn bie urf))rnngU(i^e S^ilgung^^ 
frift innegel^alten tocrben fott? 

80. SBie &nbert fid^ in bem borftel^enb genannten Saue bie 
XUgnngdfrift, toenn ber t^l^rttd^e @(efamtaufn)anb für SJerginfung unb 
Tilgung naä) ber Umtoanblung biefelbe ©öl^e f)at, toie borl^er? 

81. Sine Anleihe bon 1000000 JC erforbert fflr «erjinfung 
unb Tilgung einen jdl^rüci^en ©efamtauftoanb öon 50000 </fC, 
Slo^bem fie 15 ^a^xt beftanben ^at, »irb befc^toffen, bie Tilgung 
boburd^ 5U befd^Ieunigen, ba| iö^rlid^ 55 000 c/fC für SSerjinfung unb 
Itigung oufgemenbct ttjerben. Um tiieöiel bcrfürjt fid^ bie Silgungg^' 
frift, toenn ber ßinSfu^ toä^renb ber ganjen Seit fid^ auf 4 $jt. ftellt? 

82. Um eine «nleil^e bon 800000 J(, bie mit 3| ^jt. ber-- 
jinft unb mit 1 ?ßjt. getilgt toirb, fc^neßer ju tilgen, toirb ber ®c^ 
fomtauftoanb für SJerjinfung unb Silgung nac^ löjäl^rigem ©eftanbe 
ber Slnleil^e erl^öl^t. SBie l^od^ ift biefe ©rl^ö^uug ju bemeffcn, toenn 
bie lilgungöfrift um 5 Saläre berlürjt toerben foß? 



83. gür ein $au8 bietet A 40000 c/^ bar, B 45000 J6 
naä) 3 ^ai)xtn, C 44 000 c/^ in bicr jä^rlid^n Xcrminen, jiebeSmal 
11000 JC JU Anfang jebeiJ S^l^^^ei^. SBer bot am meiften, toiebiel 
bot er, unb toiebiet mel^r aö bie anberen, 5 $jt. gered^net? 

84. (74.) @d ^at iemanb 25 ^Qi)xt lang l^atbjal^riid^ eine 9iente 
bon 500 cS JU bejiel^en. ©r toiß biefelbe berfaufen. SBiebiel ift 
biefelbe toert, 4| 5ßjt. gerechnet? 

85. (76.) @3 j^at iemanb 24 Saläre taug l^albjal^rlic^ eine Stente 
bon 400 JC JU bejiel^en. 6r reid^t jebod^ bamit nid^t au^, er toünfd^t 
l^albi&^rüd^ 5(X) c/fC. SBie longe lann il^m eine 9iente bon biefer 
^51^e bei 5 ))rojentiger SJerjinfung gejal^It toerben? 

86. (76.) SBie tauge lann jemanb bon einer SSarjal^Iung, bie 
30 000 JC beträgt, eine ^aifxxmtt bon 30(X) JC bejicl^en, bei einer 
aScrjinfuug bon 4\ 5ßjt.? 
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87. (77.) (Si» ffaitt jemanb 20000 c/Ä^ ju 4| $}t. auf ßinfcn. 
@r braud^te ^attiöl^rii^ 600 c/^. Slad^ toiebicl ^afyctn l^at er fein 
Kapital jur ^älfte bcrbraud^t? 

88. (78.) {&» l^at jetnaitb 20 Saläre l^inburc^ l^albial^rnd^ eine 
Sftente bon 600 JC »u bejle^cn. ©r toünfd^t biefelbe auf 30 Saläre 
)u ^abcn. SBiebiet toirb bie neue Jftente Betragen bei einem Si^^fttfe 
bon 4 5ßjt? 

89. (79.) ®8 f)at jemanb rin ßa^jitol auf ginfen. Um ben 
n^iebielten Xeil mn% er ba^felbe am @nbe jebed ^Qi)xt^ auger ben 
Sinfen bermel^ren, toenn bagfelbe fid^ 1) in 10 Salären berbot)t)eIn, 
2) in 20 ga^ren berbreifad^en foß bei 4 ^)roientifler SSerjinfuttg? 

90. (80.) A bejofl 16 ^a\pct l^inburc^ eine ^af^ntnit bon 
1200 JC, B 12 3a^re ^inburd^ eine fold^ bon 1600 JC. SBeld^e 
Sftente ift me^r toert bei einem ßingfug bon 4 %t.? 

91. (81.) A bejiel^t 30 Sal^e l^inburd^ eine Sal^ente bon 
1200 JC, B bejiel^t ebenfatt« 30 Sa^e l^inburd^ biefelbe »ente, bie 
aber l^albjäl^riid^ mit 600 JC audöeja^It toirb. SBeld^e Slente l^at 
ben größeren SBert bei iä^rlid^ 5, ^albjal^riid^ 2| ?ßjt.? 

92. (82.) ®ie baren SBerte jtorier Sftenten berl^ötten fid^ wie 3 : 2. 
»ie crfte tduft 20 gal^e, bie jtoeite 30 Saläre. SBie gro§ ift bie 
erpe Siente, »enn bie jtoeite 1000 JC beträgt M ^ 5ßjt.? 

93. (83.) ®« jal^tt jemanb an eine 8anl 1000 JC unb legt am 
©übe iebei^ Saläre« 200 JC baju. ®r ftirbt nad^ 23 Salären. Son 
ba ab erl^ält feine grau lebenSlangüd^ eine S^^nrente bon 800 </fC, 
bie jum erftenmal ein ^a^x naä) bem Sobe il^reö äRanne« aug^^ 
gejal^tt toirb. 3)ie grau tebt nod^ 20 gal^re langer atö il^r ®atte. 
§atte bie SSanl SSorteit ober ©d^aben, unb toiebiel, bei 4 $}t.? 

94. (84.) SBiebiet l^at jemanb auf ginfen ju geben, ha% er bei 
einem jäl^riid^cn Swfc^&wffe bon 200 JC nai) 25 ^al^ren ein Äa|)itat 
l^at, bon bem fid^ 18 ^al^re l^inburd^ l^albjäl^rlid^ eine SRcnte bon 
500 JC jal^Ien lagt, 4 $jt. gercd^net? S)ie erfte Stentenjal^Iung 
foU ein ^albei^ gal^r nad^ bem Xobe bed aRannei^ gefd^el^en. 

95. (86.) gilt ®rbe ift bert)flid^tet, für feine minberjdl^rige 
©d^toefter fobiel ßo^jitat jurüdEjuIegen, bag fie nad^ erlangter SSott^ 
jäl^riglelt 5 gal^re l^inburd^ ju Anfang jebe« l^alben 3a]^re§ 90 JC 
erl^aüen lann. SBiebiel mußte er jurütflegen, toenn bie ©d^toefter 
tttt<% 9f ^^^^^T^ bottjal^rig tourbe, 4 $jt. geredjnet, unb borau^gefefet, 
ba§ bie Stefen nur jäl^rtid^ aui^gejal^It tourben? 

96. (86.) SBie toirb bag Siefultat ber borl^ergel^enben Aufgabe 
toerben, toenn l^albjol^rüd^ 2 5ßjt. gerechnet unb bie ginfen J^albjäl^rlid^ 
äum Kapital gelegt toerben? 

97. (87.) SBie toirb ba« atefultat ber 95. Stufgabe toerben, toenn 
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bie Sin^tti ^Ibj&^rlid^ jum fia))ttal gelegt merben unb bie ©d^tuefter 
5 ^dffxt l^inburd^ ju Anfang jebc« SWonatiJ 15 JC ersten foH, 
l^olbjä^rltd^ 2 ^ji gered^net? 



®ie ©ered^nung bcr grämten, bie ber ^rt^aitt einer SebeniJ* 
))er{td^erung aOidl^ttid^ an bie SSerfid^erungdanftalt ju entrtd^ten ^at, 
bttuf)t auf bcm Sergleid^ ber burc^ biefe ^rantienjal^Iungen Don 
feiten bed SSerfid^ereri^ ber SSerfid^erungi^anftaÜ gegenüber betoirlten 
Seiftnng mit ber Seiftung, bie bie Slnftalt burd^ bie Slud^alglung ber 
^erfid^erungdfumme beim Xobe beiS SSerfid^ererd übernimmt. 

®te S((fjH ber 5ßcrfonen, bie im ÖebenSatter t)on 30 Salären 
gleid^jeitig eine Serftd^erung in berfelben ^dl^e K abfd^Iiegen, loerbe 
mit 4or bie gal^I ber $erfonen, bie t>on biefen Serftd^erem im SHter 
t)on n ^a^xtn noi) am Seben finb, mit In, bie iäl^rlid^ Don jebem 
Sebenben immer neu ju entrid^tenbe ?ßrämie mit P bejcid^net. 

98. ®ib bie gefamte ^rdmiengal^Iung aQer SSerftd^erer bei W>^ 
fd^bt^ ber Serfid^emng an. 

99. ®ib bie gefamte ^ämieneinnal^me ber Stnflaft bei iBeginn 
bei^ i^eiten SSerfid^erungiSjal^red an. 

100. DgL beg britten, beiJ Herten, beiJ r. SJcrftd^erunggial^reg. 

101. Der jugrunbe ju legenbe giniJfaltor l^eifee q. ®ib an, 
burd^ toeld^e Slenner man bie in 98., 99., 100. angegebenen ©efamt^^ 
^jrdmienjal^Inngen biöibieren muß, toenn man fie auf ben ©eburtg^^ 
termin ber SSerfid^erer, atfo auf einen 30 3^^^^ t)or bem Seginn 
ber SSerfic^erung jurüdfliegenben Srit^)unft bcjiel^en toitt. 

102. Seige, ba§ bie auf biefen geitpunft bejogcne ©efamt^ 

Iciftung ber SJcrfit^erer ben SBert ■P(^o + ^iH ^) bep^t, 

h)enn ba^ l^öd^fte Sitter öorftettt, ba^ eingelne Serftd^erer erreid^en. 

103. 3)rüdEe mit ©ilfe ber Dorftel^enben Sejeid^nungen bie gal^I 
ber ^erfonen an^, für bie bie Derfid^erte Summe am Snbe beS erften 
SScrfid^erungi^ial^reiJ Don bcr SSerfld^erungiJanftatt au^gejal^It loirb. 

104. Seftimme bie fid^ barau^ ergebenbe ©efamtgal^Iung, bie bie 
SSerfid^erung^anftalt am @nbe bei^ erften SSerfid^erung^Sjal^rei^ ju leiften l^at. 

105. SRad^e bie entf))re^enbe Slngabe für baS @nbe beS jttjeiten 
Serftc^erungSjal^reg. 

106. Dgt für ba8 be8 3., bci^ 4., bci^ r. Serftd^erung^ial^reS. 

107. ®ib bie 3)iDiforen an, burd^ bie bie unter 104., 105., 
106. angegebenen (Sefamtjal^tungen ju biDibieren finb, tocnn man fie 
auf ben in 3lt. 101. angegebenen SCermin bejiel^en toitt. 

108. ®rüdEe nunmcl^r bie gefamte auf ben genannten 3«t})unft 
belogene Äeiftung ber Stnftatt mit ^itfe ber fonft Derwenbeten Se=j 
Zeichnungen au^. 
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109. @c^e bie ©efamticifhtng bcr SScrfid^erer nunntel^r ber ®c^ 
famtleiftung ber Slnftalt gleid^ unb jeige bamit bie Stid^iiglett ber 



110. @lb bie entf^jred^enbe Sormel für eine im 25. ßebenö- 
iofyc abgefd^toffene SSerftd^erung an. 

111. S)gL für eine Sebengöerfid^crung, bie im Älter bon n 3al^ren 
abgefd^Ioffcn toirb. 

112. S)ie S33erte ber ©rößen igo ^si • • • ^i^g^cn fld^ au« bcn 

fogeitattitten ©terbUd^Ieitötabetten, mit $itfe beren bie ©röfeen -* be=^ 
red^net toerben. 

Sered^ne jefet bie Sö^^^^^^^Jif&tuiCf W^ für eine aSerftd^crnngg* 
fumme ban 10000 J{ bei SCbfd^IuB ber SSerfid^emng im 35. Sebeng^ 
ial^r ju entrid^ten ift, unter ber Stnnal^me, baß bie ©umme 

(^. + ^e + ---) 17,5mal fo groß iji ate ber »nic^ ^, unb 

unter SSertoenbung beS ber borftel^enben Snnal^me gugrunbe tiegenben 
3in«fu6e8 öon 3,5 ^rojent. 

113. ©ered^ne bie 3a]^re«<)rfimie für biefetbe SSerfid^crunggfumme 
unter SSorauSfefeung beSfeftcn Sin^fuße« für eine mit 40 Salären 

abgefd^Ioffene Serfid^erung, toenn bie Summe (^ + tti H ) 

16,4mal fo gro^ ift, aö ber »rud^ ■%• 

114. 3n SBal^rl^eit ttjirb ber fi^ au« ber SSergleid^ung beiber 
öeiftungen ergebenbe $rämienfa^ um einen gen)iffen SSetrag erl^ö^t, 
bamit bie SJerWaltunggloften ber SSerfic^erungSanftalt gebedtt, ein 
SReferbefonbS für unborl^ergefel^ene Slotlagen aufgefammett unb für 
bie SHtiondre ber SSerfid^erungganftalt nod^ ein ©etoinn erjielt toirb. 

©ered^ne . je^t in bem unter 3h. 112. angegebenen gall bie 
$römien]^ö^e unter Slnnal^me eine« 8n\ä)laq^ bon 20 5ßjt. für eine 
aSerfid^erungSfumme bon 20000 c/fC. 

115. S)gl. im galle 113. bei 22 5ßjt. Sufc^Iag für eine Ser^ 
ftd^erunggfumme bon 12 000 JC. 

XXX. Maxhna unir minima. 

1. ©e^t man in einem ?lu§brudt, ttjeld^er eine nod^ näl^er ju 
beftimmenbe ®rö§e x entl^dlt, unb toctd^er l^inftd^tüd^ ber ©röfee x 
bon einem l^öl^eren ®rabe ift atö bem erften, ber ?Rei^e nad^ aße 
Saluten bon — oo big + oo, fo loerben bie SBertc beS SluSbrudf« 
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Bis )tt einem fünfte fteigen unb bann tDieber abnel^nten, ober fie 
n)erben Bid )u einem fünfte faQen unb bann n^ieber junel^men. gm 
crften gälte f)at ber SluSbrud in biefem ?ßunlte einen gröfeten SBert 
ober ein SWajimum, im jtoeitcn einen Iteinften SBert ober ein 
äRinimum erreid^t. Unter SKayimum eines StuSbrudS öerftel^t man 
iebod^ nid^t immer ben größten SBert, toeld^en ein StuSbrudC überl^au^pt 
annel^men fann, fonbem oft nur ben SBert, tocfd^er öröfeer ift, als 
bie junöd^ft tiegenbcn. ffibenfo öerftel^t man unter SKinimum oft nur 
ben SBert, meti^er Heiner ift atö bie junäd^ft liegenben. S)a^er fann 
baS äRinimum unter Umftdnben größer fein atö baS SRajimum. 
3)er SJud^ftabe x, ber in bem ju unterfud^cnben 9tuSbrudE auftritt, 
lüirb l^ier nid^t, nne bei ben ©eftimmungSgleid^ungen, jur S5e^ 
jeid^nung einer unbefannten ®rö§e gebroud^t, er bcjeid^net öielmel^r 
eine ©röße, bei ber man il^re forthJdl^renbe SSeränbcrung inS äuge 
faßt, eine SSerdnberlid^e (SSariable). — ©efet man in ber 
®Ieid^ung 

1 + 4a; — x^ = y 

für X ber SReil^e nad^ bie SBerte 

0, 1, 2, 3 4.., 

fo erhält man für y bie Slcil^e ber baju gel^örenben SBcrte 

1, 4, 5, 4, 1... 

gür x = 2 erreid^t ber SluSbrudE y ein SRajimum, loeld^eS ben 
SBert 5 l^at. ©cfet man in ber ©leid^ung 

x^ — 4:X -{- 9 = y 
für X ber Steige nad^ 

0, 1, 2; 3, 4..., 

fo erl^alt man für x ber SRei^e nad^ bie SBerte 

9, 6, 5, 6, 9... 

S)er SluSbrudE y erreid^t für x = 2 ein SJiintmum, toeWjeS ben 
SBert 5 befi^t. — SRond^e 9tuSbrüdEe l^aben ein äRajimum unb ein 
aWinimum, mand^e mel^rere 3)lajima unb mel^rere SKinima, manche 
nur äRajima, mand^e nur SRintma, mand^e ioeber ein SRajimum noc^ 
ein äRinimum. Sltgebraifd^e 3luSbrüdEe l^aben immer eine begrenjte 
Slnjal^I öon größten unb Meinften SBcrtcn, trigouontetrifd^e eine um 
begrenjte Stnjal^L S5ei algebraifd^en SluSbrüdEcn ift bie Änjal^t ber 
größten unb Heinften SBerte im allgemeinen um 1 geringer, atö ber 
®rab beS SIuSbrudES. ©S l^anbelt fid^ um bie grage: gür loeld^e 
SBerte tjon a; toirb y ober ber SluSbrudE bon x ein SRajimum 
ober ein äRinimum? gür bie SSeanttoortung biefer grage fommcu 
in ben l^ier obwaltenben ®renjen befonberS jtoei äRetl^oben in 
Säetrad^t. 

2. S)aS SBefen ber erften äRet^obe erl^ettt au^ ben nad^fotgenben 
S3eift)ieten. gragt man, für loelc^cn SBert bon x toixh ber äuSbrucf 
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8a? — (K? = y 

ju eincni aRoyimum ober 2Kinimum unb tocld^e^ ift ber SBcrt bicfcS 
üRa^imumi^ ober äRtnimumi^, fo l^at man 

rr = 4 + yi6 — y. 

S)cr SBcrt Don y barf bie ©rö^c 16 nid^t übcrfteigcn, toeit fonft bcr 
SRabilanb bcr DuabratttJurjcI ncgatiö, bie SBurjcI atfo itnagindr 
tocrbeti lüürbc. Sagcgcn fann y beücbtg Heine })ofitit)e, anc^ jeben 
negativen SBcrt l^abcn. @g liegt l^ier olfo ein SRajimum für y int 
SBerte öon 16 t)or; fcfee id^ y = 16, fo finbet fid^, baM = 4 toirb. 
3)iefer äRajimatoert üon y tritt alfo für o? = 4 ein. 
@6enfo ergibt fid^ and ber @Icid^ung 

x^ — lOx + 42 = y, 

alfo a; = 5 + )/25^l2+^ = & + Vy - 17, 

ba§ y nid^t nntcr ben SBcrt 17 l^cmntcrgcl^cn barf, toenn bie Dnabrat^ 
ronrjcl recö bleiben foll, ttjdl^rcnb alle über 17 üegcnbcn :|)ofitit)cn • 
SBerte für y möglid^ finb. 3)ie ©rö^c y ^ai alfo einen aKinimafc 
toert int 93ctrage üon 17, ber für a; = 5 eintritt, benn loenn y = n 
gefefet loirb, finbet fic^ x = 5. 

/p» I 2 a; I 16 

dritten« l^anble eg fid^ nnt ben ÄuSbrndf 2x — * 

Die ©Icid^nng y = ^ oÜ - — I^g^ P^ i« bie gorm 
zx 

x^ — 2x(y — l) + l6 = 
bringen, an§ ber 

x = y-l±V(i=riy^p^(y-l) + y(^ 

folgt. .?)icr fielet man balb, bafe, n>cnn y jtoifd^en ben ®renjen + 5 
nnb — 3 liegt, bie Dnabratttjnrjet imaginär mirb. 3)er SBcrt öon y 
barf alfo toeber unter + 5 l^emntcrgcl^en, nod^ über — 3 l^eronf^ 
gelten, b. 1^. l^icr liegt fohjol^l ein SKinimahocrt öon y im SSetrage 
+ 5, afö ein üKajimaltoert im Setrage — 3 öor. 

Um bie SBerte öon x ju ermitteln, für bie biefe beiben gaöe 
eintreten, fe^c man y = 5 ober y ^^3; bnrc^ bcibc Slnnal^men er^^ 
^ätt bie Duabratmurjel ben SBcrt 3lutt, x erl^dtt im crften gallc ben 
28ert y — 1 = 4, im jtoeitcn ben SBert — 4. ®er Stu^brndt 

X* -4- 2a; 4- 16 

y = — Z 2x — ^rittttgt alfo für rr = 4 einen SWinimattoert im 

93etrogc + 5, für a; = — 4 einen SRa^maltoert im SJetrage — 3. 
3. 5)arauö ergibt fid^ alfo folgen be SRcget: SRan fe^e ben (x tnU 
tialtcnben) ju nnterfnd^cnben äuöbrndC gictc^ y, löfe bie fo gebitbete 
©teid^nng nad^ ber ©röße x auf unb pxü^t bei bem in bcm SBerte 
öon X auftretenben SBurjcIau^brudf, totläft ®renjen bie im Stabil 
lanben biefer SBurjet öorfommenbe (Sröfee y nid^t überfd^reiten barf, 
iocnn bcr SBcrt öon x reell bleiben foU. S)ie Srage, ob ein SRajimum 

Digitized by VjOOQ IC 



298 XXX rnaima unb aJlinima. 

ober ein SRinimum ober fotool^I ein äRajimum afö ein SWinimum 
öorUegt, beanttoortet fid^ ba6ei öon felbfi ®en SBcrt öon x, für 
ben biefe galle öorttegen, jtnbet man burd^ SRuttfe^una be« aBnrjet- 
oni^brudElS. 

S)iefe äRet^obe ift allemal bann ankoenbbar, toenn rr bnrd^ eine 
quabratifd^e ©leid^ung beftimmt toirb, fie reid^t namentlid^ für biefe 
in ber ©eometrie borlommenbe Aufgeben au^. 3Ran lann mit ber^ 
felben in^befonbere folgenbe Äu^brüdte bel^onbeln: 

1) ax^ -\-bx -\-c = y 2) aa^ + 6a?' + c = y 

^ Oti^^ + h^x + e^ y *^ 6i« + c, ^ 6,Ä + c, ^ 

6) mx-}'n-\-yäx*'\'bx+c=y 6) xYax^ + 6 =» y. 

©ei ben Äui^brüdten bon ber Sorm 5) ift bie Duabrattourjel 
jtoeibentig. SBeld^e^ Qüäftn ju nel^men ift, ergibt fid^ fofort au§ 
ben einanbcr entf^red^enbcn SBcrten t)on x unb y.*) 

4. SS3o bie oben au^einanbergefe^te SRetl^obe berfagt, mu| man 
fid^ ber jtoeiten äRetl^obe bebienen, bie auf ben nad^ftel^enb bargefegten 
(Emagungen berul^t unb in aQen, aud^ ben einer 93e]^anblung. nad^ 
ber erften SRetl^obe fälligen g&Hen jum Siefe fül^rt. ©inb x^ unb 
x^ jtoei SBerte bon x, für bie' ber in grage ftel^enbe Stu^brudC gfeid^e 
SBerte er^dlt, fo ift ju bermuten, ba§ ber SlugbrudE bon x, für ben 
jener Stu^brud! ju einem SKajimum ober SKinimum toirb, jtoifd^en 
x^ unb x^ liegt. 3Ran lann fld^ biefem 3Berte bann bon beiben 
Seiten (x^ unb x^) f)tt näl^em unb toirb il^n boran ericnnen, ba§ 
für il^n bie jugel^örigen einanbcr immer naiver gefommenen SBcrte 
ber ®rö|e x miteinanbcr jufammenfaHen. ®a8 SWayimum ober 
aRinimum eineg Slu^brudE« toirb baburd^ beuilic^ gelennjeid^net, bafe 
eg nur für einen einjigcn SBert ber (Srö^e x auftritt, toäl^renb ju 
jebem ber il^m borangel^eniien toie ber il^m fotgcnbcn SBerte be« ju 
unterfud^cnben StuSbruäg immer jtoei SBerte ber ©röfee x gepren. 

5. 2)araud ergibt fid^ bie SSorfd^rift: äRan gebe in bem gu 
unterfud^enben Su^brudEe ber Orö^e x einmal ben SBert x^, ba§ 
anbere äRal x^, fe^e bie beiben fid^ ergebenben ^u^brüdEe einanber . 
gfeid^, unb unterfud^e, unter ttjeld^en Sebingungen man x^=^x^ fefeen 
lann. Um babei nid^t auf eine ibentifc^e ©feic^ung ju lommcn, ber^ 
einige man in ber aufgeftcßtcn, bur4 geeignete Umformung bon 
SBurjeljeid^en unb JRennem befreiten ©feid^ung bie mit gfeid^l^ol^en 
^otenjen t)on x^ unb x^ behafteten ©lieber auf berfetten Seite, too^ 
rauf fid^ bie ganje (Sfeid^ung burd^ x^ — x^, unter Umftanben aud^ 
burc^ bie S)iffcrenj jlocier pl^eren ^otcnjen t>on x^ unb x^ bit)ibieren 
laffcn muB, unb fefee nai^ Slu^fü^rung biefer ©ibifion bie SBerte 

•) SRad^ biefer äRet^obe ift mit bem SBerte bon y ou(3^ ber juge^örige 
SBert öon x gefunben. 3)ie3 SBerte^oar vm% ber gegebenen ©letd^ung 
mx-{- n ±^ yax^ ^ hx + c « y genügen. 3)ana(3^ ift bo« Z^xä^^ ber 
Ouabratujurgel ju xoS^ltn, 
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Xi unb x^ einanber gleid^. 2)er ftd^ and ber fo bel^anbetten (SHeid^ung 
crgebcttbc @d^Iu|toert tjon x ift eben ber, für ben ber unterfud^te 
Stu^brutf ein SRasintunt ober SKinimunt toirb. Üb ber Tlaiimah 
faß ober ber SRinimalfatt borliegt, bebarf bann iiod^ einer befonberen 
Überlegung, fflr bie in ber Siegel bie fonftigen Sebingungen ber 
Slufgobe ben nötigen Slnl^alt bieten. SBenn lein anbereg SKittel bor^ 
l^anben ift, l^ilft man fic^ bur^ SJcrgleid^ung be^ gefunbenen SWajintat^ 
ober aKinimatsSBerteS mit ben benad^barten SBerten. 

3ur SrI&uterung beiS SSerfal^renS biene bie Unterfud^ung ht^ 
StuSbrudCg 

y = x^ — 9x^ + löx — 7. 

Sann ^t man 

V — 9 V + 15^1 — 7 = V — 9 V + 15^2 — 7 
(x^^ — x^^ — 9 (x,^ — x^^) + 15 (x^ — a^) = 0. 

S)ie Siüifion burd^ (x^ — x^) ergibt 

(^1 ' + ^1 ^, + ^ ') - 9 (^, + 0^) + 1 5 = 

X^ =s X^ = X 

x^ — 6x-\-b = 0, 
2fär X finben fid^ bte beibcn SBerte 5 unb 1. 



SBerte für x 
SBerte für y 



6 5 4| 2 1 

25 — 32 — 27 I — 5 — 7. 



5Jür rc = 5 toirb y ein SRinimum im Setrage ( — 32), für a; = 1 
ein SRajimum im Setrage 5Rutt.*) 



B. IKufgatrien. 

Unterfud^e, jtoifd^en ttjetd^e ©renjen ber SBert bon y etnaufd^Ke^en 
ift, toenn x reell bleiben foll, unb ob biefe ®renjtoerte für y ein 
aRajimum ober ein aRinimum borftetten. 



1. x = y(y-l){y-S) 2. ^ == V Cy- 5) (y + 2) 

3. ^ = V(.V + 7)(y-7) 4. x = y (l -y ) (y -3) 

5. a;=y (8-y)"(y + 4) 6. a: = V(y + 9^(9 - y) 

7. a; = y(y — 5)y 8. x^Yd^y^ 

Unterfud^e, für toeld^e SBerte bon x bie nad^ftel^enben Äu^brüdte, 
weld^e gleid^ y ju fe^en pnb, ein SRagimum ober ein SKinimum l^aben, 
unb toie gro§ ba§ üRajimum ober aRinimum ift. @i^ ift aud^ nad^^^ 
ploeifen, loeiJl^alb ber betreff enbe SBert bon y ein SRajimum ober 



*) Über bie geometriftä^e SBcbcutung btefe3 SSerfal^rcnjJ f. b. Slnmerfung 
au 3l6id^nUt XXXI, A. 9Zr. 6, ©. 304. 
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ein aRinimum ift. S>aS aRa£iinum toerbe \>uti) M, baS aRinimum 
burd^ m bejeic^net 

9. ic« — 6a; + 7 10. 7 + 6a; — a;» 

11. 10 — 3a; + a;* 12. 10 + 3a; — x» 

13. 2a:» — 5a; + 7 14. 3 + 8a; — 5a;* 

15. (a;— l)(a; — 7) 16. (8 — a;)a; 

17. (x — 7)« + (a; + 5)» 18. (5 — a;)» + (1 + a;)» 

23 ^* + 6 a; + 3 2^ 7 — 6a; + a;« 

^^' rc» — 2a; + 6 '^"* a-s — ^ + g 

27. -^ -^ 28. '' 



3 rc — 6 rc — 2 äj — 4 

29- A + ^ 30. -%-^-=^' 

0? — 1 a; — 7 a? — 7 x — b 



31. a; + yil — 2a? 32. a; — l/2a; — 7 



33. a; — 1/2^;— 13 34. a; + ]/23 — 2a; 



35. x + yi + 2x — x^ 36. a; + y^^^^6a; + 4 



37. 3a; + j/^-- 6x + 1 38. 5a; — /a;» — 12a; + 12 
39. 2a; + 1/3^« — 24a; + 45 40. 4a; — V24a; — 63 =^« 
41. a;» — 9a;* + 15a; — 3 42. 2a;3 — 3 a;* — 12a; + 5. 



43. Seile bie go^I 100 in jtoei Seite, beren 5ßtobuft ein 
äJlojimnm ift. 

44. Seile bie Qafjii 20 fo in jtoei Seite, ha% bie Summe il^rer 
Duobrate ein SKinimum ift. 

45. Seite bie QaS^il 10 fo in jtoei Seite, ba% bie Summe il^rer 
Suben ein äKinimum toirb. 

46. Stuf jtoei fid^ fenlredöt fd^neibenben Sinien betoegcn ftd^ 
jtoei fünfte A unb B. A ift nod^ 13, B nod^ 16 m Dom ©d^nitt^ 
:|)unlt entfernt. A mod^t in ber ©elunbe 4, B 3 m. 3taä) toiebiet 
©elunben toerben bie fünfte einonber mögtid^ft nal^e fommen, unb 
toie gro6 toirb bann il^re gegenfeitige Sntfemung fein? 

46i. Seanttoorte biefetbe gragc für jtoei fünfte, \)on benen 
ber erfte bei 10 m onfanglid^er ©ntfemung t)om ©d^nitt|)unft fid^ mit 
5 m ©efd^n^inbigfeit in ber @e!unbe nac^ bem ©d^nittpunlt l^in be$ 
megt, tod^renb ber jweite, ber anfängtid^ 2 m t)om ©d^nitt^junlt ent*' 
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femt ijl, pd^ mit einer (Sefd^toinbigfeit Don 12 w in ber ©efunbe 
t)t>m Sd^nittpunlt entfernt. 

47. SSeld^ed bon allen SHed^tecfen gleid^en Umfangi^ l^at ben 
gröfeten Snl^alt? 

48. aSetd^e» öon aßen «ed^teden gteid^en Snl^alt« l^at ben 
Keinften Umfang? 

49. SBetd^eiS t)on allen gteid^fd^enltigen ®reieden, bie in einen 
föreiiJ befd^rieben ftnb, l^at ben größten 3n]^aft? 

50. SaSeld^ei^ t)on attcn in einen Sreii^ befd^riebenen Äed^tedfcn 
l^ot ben größten gn^alt? 

öOj. @iner gegebenen ftugel fott ein g^Iinber t)on mögtid^ft 
großem SWantel einbefd^rieben toerben. 

61. 3n ein gleid^fc^enlügeS S)reiedE, beffen ©ntnbftnie gleid^ a 
unb beffen ^öl^e gleid^ h x\t, ift ein anbcrciJ gteid^fd^enltigcS 3)reiedE 
befd^ricbcn, beffen @})ifee in ber SKitte ber S3afiö unb beffen anbere 
©den in ben ©d^enlcln liegen. S33ie ^o6) muß bici^ fein, toenn fein • 
Snl^It ein SKajimum fein fott? 

52. 3n ein gleic^fd^enftigei^ SreiedP ift ein SRed^tedC fo befd^rieben, 
bal itüei @(fen in ber SSafi^, jtoei in ben ©d^enfeln üegen. SBic 
l^oc^ mu6 baöfelbe fein, toenn fein gnl^aft ein SWajimum fein fott? 

53. 3)iefelbe Aufgabe für ein beliebige« Sreicdf, beffen Seiten 
a, h unb c finb. 9luf toeld^er Seite muß man l^ier ba« JRed^tcdf 
errid^ten, toenn t^ möglid^ft grofe toerben foß unb a>b>c an- 
genommen toirb? 

53i. Saäeld^er unter aßen einem geroben ßegel öon ber ©öl^e h 
unb bem ®runb!reiSrabiu« r einbefc^riebenen g^ünbem l^at ben 
größten SKantet? 

53g. SBetd^er t)on aütn S^ßnbem, bie bem öorftel^enb bejeid^neteu 
^egel einbefd^rieben ta)erben lönnen, ^at ben größten Siauminl^alt? 

53,. SBeld^er öon aßen geraben S^Iinbcm, für bie bie Summe 
ber ^öl^e unb be« ©runbfreiSburd^meffer« bicfetbe ©röjge befi^t, l^at 
bie größte (Sefamtoberflad^e? 

54. Um ein Duabrat foß ein gteid^fd^enlüge« S)reiedE fo be^ 
fd^rieben toerben, ba§ jtoei @dCen be§ Duabrat« in ber Safi« be« 
®reiedE«, bie bciben anberen in ben @d^en!eln liegen. SBeld^e« t)on 
aßen biefen S)reiedfen l^at ben Iteinftcn gt^^^ft? 

55. Um ein red^ttoinllige« 5ßaraBeIogramm, beffen tauge Seite 
gleid^ a, beffen lurje Seite gleid^ 6 ift, foß ein 3)reiedE fo befd^ricbcn 
merben, ba^ bie eine Seite burd^ jtoei ©dfen be« ^araßelogramm« 
gel^t, bie beiben anberen Seiten burd^ ie eine ber beibcn anberen 
®dten. SBie l^od^ unb Don toeld^er gorm mn^ ba« 3)reiedE fein, loenn 
fein ^n^alt ein SWinimum n>erben foß? 

56. 3n ein Duabrat foß ein gleid^fd^enltige« 3)reiedt befd^rieben 
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toerben, beffen Sn^alt ein äRa^mum ifl. 3){e @))i$e bed 3)reie(fd 
foQ in einer Sde bei» OuobratiS liegen, bie beiben anbeten (Eden in 
ben gegenflbetUegenben Seiten bed Ouabratö. 

57. S)iefelbe Sufgabe ffir einen Ouobranten. 2)ie @))i^e bed 
3)reied[i3 foQ in bem aRitteI))ttnIt liegen, bie beiben anbeten @den in 
bem aSogen. 



A« C^]e0ti]e* 

1. Um für ben Serglcid^ getoiffer ®rö|ettöer]^Mtniffe eine an^ 
fc^aulid^e Unterlage ju gen^innen, bebient man \xä) itotdm&^x^tt^ 
toeife ber geid^nung, man fd^afft fid^ eine „Qxap^\ä)t ©arfteHung". 

©0 fteUt man bi^tueilen j. SB. bie (Svö^t t)on Sdnbem burd^ 
Cluobrate bar, beren Slödien in bemfelben SSer^dltnii^ ftel^en, n)ie bie 
Sauber felbft, aber biefe ©rößenöerl^ältniffe tüeit augenfatttger mad^cn. 

Vm anf(^auli(^ften ift bie S)arfteIIung burd^ Sinien, beren Sängen 
in bemfeften Ber^öItniiJ ftelien, toie bie burd^ fie reprafentierten ©rö^en. 
©otd^e 3)arftettung ift fel^r gebrSud^Iid^ für mirfüc^e geometrifd^e 
®rö6en, toie g. 8. SergeSl^öl^en, aber aud^ für ®rö§en ganj anberer 
SKrt, SeööHerunggja^Ien, SeööHerunggbid^tigletten, ©tdrfen öon SCrmeen, 
öon glotten, 8lu«bel|nttttg be« ®ifenbal^nnefee8 in öerfd^iebenen ßänbem 
ober ju öerfd^tebenen Seiten, ®rö§e unb SBert ber 5ßrobuftion*) auf 
öerfd^iebenen SrtüerbiJgebieten unb in öerfd^iebenen Säubern u. bgL m. 

2. SBid^ttger nod^ ate biefe öergleid^Stueife SarfteHuug öerfd^iebeuer 
tjoucinaubcr unabhängiger ©rößen ift bie gropl^ifd^e ®arftettuug ber 
Slbl^öngigleit, in ber eine t)erauberlid^e @röge y t)on einer anbereu 
ebenfattS öcrauberlid^en ©röfee x ftel^t. 

^at man gtuei fefte aufeiuauber feulred^te gerabe Sinien 
(„9ld^feu"), eine l^orijontale unb eine öertifale, fo laun man öon 
i^rem @^uittpun!t ani auf ber erften ©tredfen abtragen, bie ben 
©rößen x, aujf ber jtoeiten fold^e, bie ben ®rö|en y entfpred^en. 3)ie 
@ub})uutte irgeub einer ©trcdfe x unb ber ju il^r gel^örenbeu ©tredte y 
laffeu fid^ bann afö ^origontal^ unb SSertUal^^rojeftion eines ^nntit^ 
anfeilen, burd^ ben bie 8«9c^örigleit öon y ffH x tjeraufd^auüd^t tuirb. 

S)enlt man fid^ für aUe mögtidien SBerte t)on rr unb y biefe 
5ßunlte fouftruiert, fo bilben fie eine Siuie („Shiröe")r bereu ®eftatt 
bie Slrt ber Slbl^öugigleit, in ber y öon x ftel|t, b. 1^. ben ®aug ber 
5tuberuugen, bie y erleibet, toenn x fid^ äubert, jur augettfättigen 
Sarfteffung bringt. ®abei laun mau, toeil jebe ber beiben Sd^feu 
burd^ ben ©döuitt<)uuft in jtoei ^älfteu geteilt toirb, bie eine ©dlfte 



•) gut biefen 8tt>cdC ift aud^ eine oubcrt Sltt ber SDatftcßuug öftere im 
®ebraud^, ndmlirf) burd^ SEBürfel, bie — toenn fie auö reinem ^olb bcftfiuben — 
ben SBcrt ber ^robuftion barftetten loürbcn. 
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für bie ^)ofitit)en, bic anbete für ble negatiöen SBerte ber auf biefer 
?t^fe jur ©arfteßung lommenben ®rö§cn (x unb y) benufeen. 

3, 3)iefe S)arfteöung flnbet öielfad^ SScrtoenbung für toerungett, 
bic man burd^ Seobad^tungen beftimmt, j. 83. bie ber lem^jeratur, 
ber 2)anH)fft)annttng, be^ Säaromcterftanbe« im ßaufe einer ge^ 
toiffen Seit. 

2)abei fteöen bie ®rö|en x bie Seiten bar, nad^ beren Slblaüf 
bie aSeobad^tungen gemad^t »erben. SBenn bieg ettoa atte ©tunben 
gefd^ie^t, fo marliert man auf ber ^orijontalad^fe $untte, bie fic^ in 
gleid^en abft&nben folgen — jeber fold^e Sftftanb fteßt bann bie 
Sänge einer ©tunbe bor — ber 3Ka|ftab ift babei ttjißlürüd^, man 
toirb fid^ nad^ bem verfügbaren Sftaum unb ber fjorbcrung ber ^tuU 
ttd^Ieit rid^ten.*) 

3n jebem folc^en fünfte lann man bann gleid^ auf ber ^ow 
jontalac^fe ein Sot von ber Sänge y erriditen, bie ju bem Slbftanbe x 
biefeg fünfte« öom Sl^fenfd^nitt^unft gehört, j. 85. bei aaftünblid^en 
2:em<)eraturbeobad^tungcn im fünften 5ßun!te bie ©tredfe, bie bie ©öl^e 
ber iem<)eratur am @nbe ber fünften Seobad^tungSftunbe (etttja 5 Ul^r 
morgen^), im 18. 5ßunfte bie ©trede, bie bie Ztmptxaiux naä) 18 SSe* 
oba(|tunggftunben (6 Ul^r abenbg) angibt. 

4t. 3)a Temperaturen unb Seiten fid^ nid^t miteinanber öer^* 
gteid^en laffcn, ttjirb man für jebe biefer (Sröfecn einen befonberen 
aJiafeftab toöl^Ien, j. 85. für bie S&nge einer ©tunbe 1 cm, für 
einen 2;cmt)eraturgrab 2 mm. Sluf bie ©d^Iüffe, bie man an^ ber 
ganjen S)arfteQunggart iiä)i, ^at bie SSSal^I beg a)lagftabeg leinen 
©influfe. 

S)ie @nb})unfte ber erttjölinten Sote liegen auf ber „Iem^?eratur* 
Suröe". S)iefe ^röe felbft fteßt man nun baburd^ l^er, ba^ man 
bie gcfunbenen 5ßunfte burd^ eine Irumme Sinie öerbinbet, beren aU^ 
gemeine ®eftatt man na6) ber toed^felnben Sänge ber errid^tcten Sote 
ungefäl^r beurteilen fonn. 3)iefe Beurteilung tolrb um fo jutreffcnber 
augfaßen, je enger aneinanber bie Sote ftcl^en, b. 1^. je lürjer bie 
Seiträume finb, in benen bie 85eobad^tungen aufeinanber folgen.**) 

*) 3)ag entgegengefefetc ^rinjt^, nSmlid^ S)orftelIungen ber Seiten auf 
ber SScrttfatad^je befolgt man bei ben gra|)l^ifd^en gfal^r^jlänen ber ©ifenBol^ncn, 
auf benen bie burd^fal^tenen ©treden ouf ber ©otijontalad^fe l^tntereinanber 
abgetragen toerben. SBei biefer ©arfteßung pnb bie auf bcrfelben ©trede im 
Saufe bon 24 ©tunbcn berlel^rcnben Söge mit einem SBUd berart ju über- 
{d)auen, bag bie äSöglid^Ieit ber (Sinlegung eineg neuen Sugeg ol^ne toeitereg 
beurteilt »erben fann. 

••) e§ gibt aud^ felbftregijhierenbe Ä^j^jarate, bie ben ©ong f old^er SJer« 
onberung gana unmittelbar erfennbar mad^en, inbem ein burd^ bie ju be= 
obad^tenbc SSeränberung in forttt)ä:^renber »etoegung erl^altener @tift feine 
jebegmoltge ©tettung ouf einem ftc^ on il^m borbeifc^iebenben ©treifen ouf^ 
jetd^net. ©ier beborf e« feiner Stbfd^öfeung ber ©eftolt ber Äurbe, »eil biefc 
in il^rer gongen «ugbel^nung bon fetbft ge^eid^net wirb, notürlid^ oud^ in 
einem totUfürUdien, bon ber 83etoeguug!3öefd)tt)inbig!eit htS ©treifeng unb 
anberen äußeren Umftänben abl^öngenben aRagftob. 
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8Hd 2Rujlerbeift)icI bienc bie nad^ftcl^enbe gigur 1. 
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S(ui$ fold^en ßurDen lann man bann t)or allem ganj unmittet 
bar erfel^cn, für tocld^en SBcrt öon x ber jugcliörigc SBcrt bon y fein 
äßa^nm ober fein Sßinimum erreid^t. S)emgema^ ftnb bie Slnf- 
gaben 1. btö 6. }u löfen. 

5. Sei ben im öorftel^enben ertoäl^nten Borgangen ift bie Slrt 
ber 8lbl|angigfeit, in bcr y in x ftel^t, nid^t üon tjoml^erein erfid^tüd^, 
man ift anf bie SBeobad^tung angetoiefen, nm §n einem getoiffen x 
hai iugel^örige y jn finben. 

(Sg lann aber aud^ bie ©ad^e fo liegen, ba| ber 3wfömmeni5 
^ang jwifd^en x unb y tjon öoml^erein bnrd^ eine mat^ematifd^e 
@)Ieid^nng gegeben ift; biefe @Ieid^nng nennt man bann bie @Ieid^ung 
ber i|r entf<)red^ettb gebilbeten Sinie. 

6. hierbei ttjerben y unb x afe rein matl^cmatifd^e ©röfeen beibe 
nad^ bemfelben (Srögenmagftab aufgetragen, man !ann bann leidet }u 
fot)ie( SSSerten bon x, atö man n)ill, bie jugel^örigen SBerte üon y 
beftimmen. Slud^ erlennt man bann balb bie $ßunfte, in benen bie 
Sinie fid^ über bie 3iad^bar})un!te crl^ebt, ober unter bie 3iad^bar^)un!te 
l^erunterfinlt. Sin ben fünften ber erften 8lrt erl^alt bie öon x a^ 
l^öngenbe ®rö§e y einen SKajimaltoert, an ben ^ßuntten ber jttjeiten 
Strt einen SWinimaltoert.*) 



*) ®e:^ört ju x^ ber ©ert y^, ^u a?, ber SBert y,, fo ftellt ber »rud^ 



Vi -Vt 



offenbor bie trigonomctrifd^c 2:anöentc bej? 3SinfeIi8 bar, unter bem 



fid^ bie burd^ bie @nbpunlte ber Drbinaten y^ unb y, ge^enbe ®erabe gegen 
bie TOfjiffenac^fe neigt, prallen biefe beibcn ?ßunfte jujammen, fo toirb biejc 
®crabc jur 2:angente an bie betrad(|tcte Äurüe. 3Ran erl^ält biefe Xongentc 
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7. hierbei bcjeld^nct man Wc ^ortjontatod^fc afö Sttfjiffcnac^fc, 
auf bcr Wc „SCbfslffen" x abflcmcffcn toerbcn, bie SSertaalad^fc bicnt 
jur StSmeffuttfl bcr „Drbinatcn" y\ x uttb y jufammen l^rifeen 
,,ftoorbittatcn". «tö »)ofttiöc «i^tutifl bcr «bMcii !ann man j. 8. 
bic atid^tung nad& rcd^t«, atö t)ofitit)c Orbinatcns^SRid^tung bic nac^ 
oben ttJä^Icn. S)ann toerben ncgatiöc Slbfjiffcn nad^ ünl«, negatitjc 
Drbinaten nad^ unten aufgetragen. 3n jcbem ^ßunltc bcr Drbinaten^ 
ad^fc ift a? = 0, in iebem $unltc ber Sfbfsiffenad^fc y — 0. ©efet 
man in ber gra^jl^ifd^ barjuftellenben (Stcid^ung a? = 0, fo ftcHt ber ftd^ 
bann ergcbenbe SBcrt öon y bie ©tretfc bar, tuelc^c öon bcr bctrcffenbcn 
Öinic auf bcr Drbinatenad^fc obgefd^nitten toirb. gättt biefcr SBcrt })ofitit) 
<iXL%, fo tüirb bic Drbinatcnad^fc in ifircm oberen, faßt er negatiö au8. 
fo toirb fic in il^cm unteren Seile gefd^nittcn. ®benfo er|aa man, 
inbem man y=0 fcfet, burd^ ben fid^ bann ergebenben SBcrt t)on x bie 
Strede, tocld^c bie Sinic auf bcr Slbfäiffcnad^fc abf^netbet. goßt biefcr 
SBcrt ^ofitit) au§, fo toirb bic «Dbfjijfcnad^fc rc^t«, anbcrenfattS linfeJ 
gefd^nittcn. ©el^ört ju a; = aud^ bcr SBcrt y = 0, fo gcl^t bic 
Sinic burd^ ben @d^nitt<)unft bcr 

beiben Äd^fcn, ben Äoorbinaten^ 
Slnfang ober Slun^junlt. 

Sft c§ nid^t möglid^ y = 
5U fc|en, ol^nc ba§ x imaginär 
toirb, fo gibt e8 übcrl^au^jt leinen 
@d^nitti)unft bcr in Sctrarfjt ges 
jogcncn ßinie mit ber Slbfsiffcn^ 
ad^fc; erhält man burc^ bic^nnal^mc 
a; = für y einen imaginären 
SBcrt, fo cjifticrt fein ©d^nittpunlt 
bcr Sinic mit bcr Drbinatenad^fc. 

8. gm übrigen l^ängt bie (Sc* 
ftatt ber ju geid^nenben Sinic -üon 
bcr Slrt ber (Sleid^ung ab, bie burd^ 
fic bargeftcttt toerben fott. äJian 
erlennt balb, bag burd^ @Ieid^ungcn 
erften ®rabe§ gerabc Sinien bargeftcHt toerben, toöl^rcttb ®Ieid^ungen 
^öl^crcn ©rabcg ober tranfjcnbcntc ©Icid^ungcn auf Irumme Sinien fül^rcn. 

3a« SDluftcrbeif<3ieI biene bic bie Olcid^ung y = 2a + 3a; — — 

gra^l^ifd^ barftcllenbe gig. 2. 
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alfo, tDenn man in bem eben genannten S3rud^e nad^ gel^drtger Seretnfad^ung 
(3lu§fü^rung bcr SHüifion) x^^an^ \t%t ©c^t mon ben SBcrt bicfeö S3rud^eg 
aufterbem nod^ glcid^ IRuß, |o erl^ält man eine ber Slbfeiffenad^fe ^jaroHel 
laufenbe Xangente, bei biefcr Sage öerlduft bie Äurtje enttpeber oBecl^alb ober 
untcrl^alb ber Xangente, b. 1^. ber SBcrt öon .v, ber ju bcm Berül^rungö^junft gcl^ört, 
fteHt enttoeber ein aRinimum ober ein SRajinium öon y öot. S)ic{er <B(i6^i 
öerl^alt Iä6t4)ie geomctrijd^e SSebeutung bei^ in ^Cbfd^nitt XXX, A, SSh. 6 geleierten 
^erfal^rend für bie S3eftimmung ber iDla^intal? unb ^inimaI=9Bertc erfennen 

«arbe^, «tit^metlfd^e «uf gaben. (Kewe «u8gobe.) 3. «ufl. 20 ^ t 
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3)etttflcmö§ flnb nun blc fi1trt)en ju jetd^ncn, bic bcn in bcn Stuf? 
gaben 7. big 72. angegebenen ©leid^ungen entfjjred^en. S)ie überaß 
bafelbft öorlommenbe (Sröfec a ift ate ©in^eitöftredte (j. 85. eine 
©tredfe öon ber Sänge 1 cw) jn öertuenben ®g finb foöiel ^ßitnfte 
ber ßinie ju lonftmieren, bafe über bie ©eftalt berfelben lein SttJeifel 
befielen lann. 3)ie ffionftmition ttjirb fel^r erletd^tert, hienn man 
$a<)ier benw^t, ba8 in lauter Heine Duobrate geteilt (farriert) ift, 
mobei bann bie Seitenlange eineg fold^en Duabrat« gfeid^ ate 
©in^eitgftredfe a öcrtoertet toerben lann. 

B. mitr^atTjen* 

1. Sn ber s^eiten ©ölfte be« guni 1879 jeigte in ®ber§tüalbe 
an ber ©rboberpd^e im freien ba§ a:]^ermometer (no($ KelfiniJ) nm 
bie in ber erften geile angegebene ©tunbc (tjon äRittemad^t anfangenb) 
burd^fci^nittli(^ bie in ber jtueiten geile angegebene ©rabjal^I: 

12 2 4 6 8 10 12 

16,7 15,6 15,1 15,9 17,5 22,6 25 

2 4 6 8 10 12 

26,4 25,9 22,4 19,7 17,8 16,7 
S)a« 3^ermometer erreid^te bcn niebrigften ©tanb um 3| U^r morgend, 
ben l^öd^ften um 3 UI|r nachmittags. S)er tagüd^e @ang ber %tm\>t^ 
ratur fott qxap^i^ä) bargeftettt ober bie lageSfuröe lonftmiert werben.*) 

2. 3n einer ^öl^e öon 0,15 m über bem (Srbboben toax bie 
mittlere Jem^jeratur ju ben in ber öorl^ergel^cnben Aufgabe angegebenen 
©tunben bej. 

19,4 18,4 17,8 17,4 17,5 18,8 20,5 
22 22,9 22,6 21,6 20,5 19,4 
®rob. S)ie 2:em<)eratur mar am niebrigften furj t)or 7 Ul^r morgend, 
am l^örfiftcn um 4|- Ul^r nod^mittagö. S)er ®aiig ber mittleren taglid^en 
S3obentem<)eratur foß gra^)]^ifd^ bargeftcttt toerben. 

3. 3m SBalbe an ber ©rboberpd^e toar bie mittlere a:em<)eratur 
in ber genannten geit ju ben angegebenen ©tunben bej. 

15,3 14,6 14,3 14,6 16,1 18,7 19,8 
20,8 20,4 19,1 17,5 16,2 15,3 
®rab. 3)er niebrigfte ©tanb beS Sl^ermometerS war 3| Ul^r morgend, 
ber Iiöd^fte 2| Ul^r naä)mxitaQ^, S)er ®ang ber Sem|)eratur fott gra^jl^ifd^ 
bargefteßt werben. 

4. Sluf freiem Selbe betrug bie mittlere lem^jeratur in einer 
Siefe t)on 0,60 m in ben SKonaten 3anuar, gebruar ufw. big 
Sejember ber SReil^e nad^ 



*) 3)ic !|ier benu^ten Stngaben finb einer TOl^onblung über (grbboben= 
tem^eratur öon ^tof. Dr. 91. ÜJiättri^ entnommen. 
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1,4 0,9 2,5 6,0 10,8 16 18 18 14,8 10,2 5,8 2,4 

®rab. J)ie Ztmptxatox toax am nlcbrigften lurj tjor SKitte gebruar, 
ont pd^ften ju anfaitfl auguft. 3)er ©ang ber mittleren monatlid^cn 
Iem<)eratur foH ffcapffi^ä) barflefteHt tocrben. 

5. Seobad^te felbft ben Xl^ermometerftanb aUftünbüc^ öon frül^ 
8 Ul^r bi» abenbiJ 8 Ul^r unb fteHe feine Anbetungen ixapf)i\i^ bar. 

6. gü^re bagfelbe ffir ben Sorometerftanb «tiJ. 



3)ie falgenben ®Ieid^ungen ftetten gerdbe Sinien bor. 3)iefe foHen 
lonftmiert »erben, ^ier genügt bic Seftimmung öon jtuei ?ßunlten. 
3Kan fud^t bie 5ßunlte, in benen bie Sld^fen gefd^nitten toerben. ^oä) 
fud^e ber ©d^üfer aud^ anbere $unlte auf unb überjeugc fid^, ba^ 
alle 5ßun!te, toeld^e bie ©leid^ung liefert, in einer geraben Sinie liegen. 

1. y = x S. y = 2x 

9. a; + y = 10. a; = y + a 

11. x = 2a 12. y = a 

13. 2a; ~ y = 3a 14. 3a? + y = 6a 

15. 2a? + 3y = 6a 16. 2a; — 3y = 12a 

17. 3a; — 2y = 12a 18. 2a; + 3y -f 6a = 

19.|-f = a 20.f + f = a. 

3foIgenbe ®Ieid^ungen ftetten Greife bor. 3)icfe foKen fonftruiert, 
boju bie Soge beS SRittelpunltiS unb bie ©röfee be^ SftobiuS beftimmt 
tüerben. 



21. y = y2ba^ - x^ 22. a^ + y» = 16a« 

23. y = a + |/16a« — x" 24. y = 2a + y25a« — a;^ 

25. a;« + (y — 2a)« = 9a« 26. a;« + (y +;a)« = 25a« 

27. {x — a)« + y« == 16a« 28. (x + a)« + y« = 36a' 



2 



29. y = yi6a^ + 6aa: + a;« 30. y = |/2la«~ 4a;a — a:^ 
31. y^2a+y6xa — x^ 32. y=a+y24a«+2aa;— a;« 

33. (a;-2a)«+(y-3a)«-25a« 34. (a; + a) + (y- 2a) = 9a«. 

golgenbe (Sleid^ungen ftetten gefd^toffene frumme Sinien öon 
(öngßd^ runber Sorm bor, n^elc^e @ni))fen l^ei^en. Sonftruiere fie 
unb jeige, ba| ^ier meber y nod^ x über eine gemiffe ©renje l^inoui^^ 
tood^fen lonn, ol^ne bofe bann ber jugel^örenbe SBert öon x unb y 
imoginSr toerben tt)ürbe. geige, ba| bie erften jel^n ®Icid^ungen 
Sinien barftetten, toeld^e fomol^I gegen bie Slbfjiffenod^fe, otö gegen bie 
Drbinotenod^fe f^mmetrifd^ liegen unb alfo burd^ iebe biefer beiben 
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ffoorbinatenod^feti f^mmetrifd^ geteilt tocrbcn. ®lb In biefen gäHen bie 
Sangen ber ©trcdEen axif bie auf ben beiben ffoorbinatenac^fen burd^ 
bie (&U\p\t abgefd^nitten loerben (bie beiben ^anf^tburci^meffer ber 
(SSl\p\t, bie afö groge unb {(eine %6)\t ber M\p\t bejeid^net ju toerben 
t>Pegcn). 

Solgere au^ ber Sorm ber ©leid^ungen 45. nnb 46., ba| bie 
bnrd^ fie borgefteUten SOi^fen gegen bie ßoorbinatenad^fen nid^t f^nt? 
metrif^ liegen. 



35. y = |l/25a» - x' 36. y = ^yi6a^ — x^ 

37-S + T==^' 38.^ + g-a^ 

39. y = 2a + |]/25a2 — x^ 40. y = a + |l/9a* — x^ 



41. y = Ayi6a»+6aa; — a;« 42. y = |Vl2ä^ + 4ica — a;^ 



45. y = x + yiGa^ — x^ 46. y = 2x + Yda^ — x\ 

Solgenbe ©leid^ungen fteßen Irumnie Sinten bor, toeld^e $ara^ 
beln genannt »erben, ©ie finb nad^ einer Siid^tung gefd^Ioffen, nad^ 
ber anberen finb fie offen unb erftredEen fid^ big iniJ Unenblid^e. 
folgere auiJ ber gomt ber ©leid^ung, ha% jebe ber burd^ bie erften 
fed^§ ©leid^ungen bargcfteHten 5ßarabeln burd^ eine ber ftoorbinaten- 
ad^fen, jebe ber folgenben üicr burd^ eine 5ßarattefe ju einer ber Soorbi^ 
natenad^fen fljmntetrifd^ geteilt toirb. 



47. y = Yax 


48. ay = «> 


49. y = y2xa 


50. ay = ix« 


51. y^ = So« — a« 


52. aj^ = 1«» — 2rt» 


53. y = o + y^ax + 2a» 


54. y = 2a + fSaa; — 2a> 


55. a;* — 4:ax == 2ay 


56. a^ — 2ax = 3ay 


57. y = a; + y2ax 


58. y == ia; + yax — 2al 



gotgenbe ®Ieid^ungen fteßen Irumme Sinien bar, toeld^e man 
Ö^perbeln nennt, gotgere aniJ ber Slatur ber nad^ftel^enb ange= 
filierten ©leid^ungen, ba§ bei fold^en Sinien getoiffe SßJerte öon x unb y 
nid^t öorlommen lönnen,. toeil fonft bie entf}n:ed^enben SBerte öon y 
unb X imaginär toerben niürben. geige iniJbefonbere, bafe in ben 
gaffen 59. big 68. fein @d^nitt})ttnft ber Sinie mit ber Drbinatenad^fe 
öor^anben ift, md^renb red^t« unb linlg biefer 9lc^fc 5ßunlte ber fturöe 
öorl^anben finb, ba§ biefe alfo aug ätoei üoneinanber getrennten 
leiten (äften) befte^en mu^ Unterfud^e aud^ biefe Sinien barauf, 
ob unb titttnemeit fie gegen bie Soorbinatenad^fen ftjmmetrifd^ liegen, 
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[teQe tndbefonbere bie Sage feft, bie bie burci^ bie ©(ei^ungen 69. 
nnb 70. bargefteQten Sinien gegen bie ^oorbtnatenad^fen falben. 

59. y = |y«*— 16a« 60. y = f y«» — 9a« 

61. y -= ij/a;» — 40» 62. y = A-j/a;» _ 9a» 

63.^-y«:=a« 64. ^ - ^' = a« 



9 ^ 16 4 



65. y = iyx^—6xa 66. y = 2l/S^--2^ 



67. y = a + |}/:r»— 9a» 68. y = 2a + \yx^ — 2xa 

69. y = — 70. y= — 



71. y = a; + i|/a;2 _ 4a2 72. 3a; = y + 2yy3 _ 9^2 
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Slbfgiffe, bte abgcfd^mttcne (©tredc), t>om lat. Stxito. abscindere (ab- 
trennen). 
Sbfolnt, feKftfinbis beftel^enb, an leine ajebingnng gebunben (^artig. 

be« lat. 3eitn)ort8 absolvere, loglöfen). 
Stbbicren, Äbbition t)om lot geittuort addere (l^injnfügen). 
ämortifteren, tilgen, öom franj. Sritto. amortir. 
^qnotor, ber ©leic^er, öom lat. geittuort aequare (gleid^mad^en) 

(franj. ^quateur, ^gl. equator, \pan, ecuador). 
Sqniöalent, gleit^Wertig, t>om lat aequus (gletd^), yalere (geüen, 

toertfein). 
Sffirmatib, bejal^enb, öont tat geitmort affirmare (belröftigen). 
Aggregat, Sufantmenfc^amng, öom lat. Stxitoovt aggregare (pge^ 

fetten, Stbleitnng öom ^anpttoort grex, bie ©erbe). 
Ägrintenforen, getbnteffcr, t)ont lat. ager (gelb) unb metior, mensus 

sum, metiri (meffen). 
Slritl^metil, Sal^Itoiffenfd^aft, t)om gried^. arithmos (bie ßal^I). 
9ltmof<)^äre, öom gried^. atmos (2)anH)f) nnb sphaira (Äugef). 
ätntofi)]^öri)nteter, Sj)i)arat jnr ©eftimmung ber ©t)annung einer 

abgefrerrten Snftmenge. 
Sttom, unteilbare ©röße, öom gried^. temno (fd^neiben) mit Sorfilbe a 

(entft)r. beut beutfd^en „un"). 
Stjiom, öon felbft einleud^tenber ©o| (tjom gried^. axioma, SBürbigung). 
Sarometer, ßuftbrudEnieffer, eigenttid^ ©d^toerenteffer, öont gried^. baros 

(Sd^mere; barys fd^toer) unb metron (ba« äRaß) (in^ Seutfd^e übcr^^ 

nommen an^ beut franj. le baromJtre). 
S3afi«, gried^., ©mnblage (Äbl. ö. 8^i*^- baino, gelten). 
S3inom, jtoeiteilige ©röfee, öont gried^. nomion (baS Sngeteifte; äb^ 

leitung öon nomos, ®efefe, Drbnung) unb ber bie gtüeil^eit auiJ^ 

brüdcnben SSorfitbe bi). 
ßl^aralteriftif, öom gried^. Charakter (ber 5ßräger, ber ©tem|)el, 

Slbl. ö. geittü. charasso, etnrifeen, <)ragen). 

*) ^(ugfüi^rlid^ere S5elel^ng geiüö^tt „SBa« muß ber ©cbilbete tjom 
Oried^tic^en tütffen" öon ^rofcffor Dr. 5lboIf ^iewnic (Selpaig, Stöenorlu« 1900). 
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^tiimat, Dom Xat decimns (ber je^nte). 2)e{abif4 ^om grted^. 

deka (jel^n). 
diagonale, öom gricd^. dia (burd^) unb gony (ba8 ©nie, ble ffidc). 
3)iffercnj, Urttcrf(|ieb (tet. differentia tjom Srittoort differre). 
®ircf t, flerabe, unmittelbar (5ßart. bcS tat SeittoortiS dirigere, rid^tcn, 

leiten). 
©ijJlriminante, bic jut Unterfd^cibung biencnbe ®rö|e, öom tot. 

geittü. discriminare (untcrfd^eiben). 
divergieren, auSeinanberftreben, fid^ öoneinonber entfernen, t>om 

tat. Seith). yergere (fid^ neigen, gerid^tet fein). 
Ditibieren, S)it)ifion, teilen, leilung (öom lat gcittoort di- 

▼idere). 
®iöibenb, bie jn teilenbe ®röge (^at divid^ndns [nämlid^ numerus], 

tjgt S)it)ibenbe). 
®iöibund, teiftor (®egenfofe baiJ Snbiöil>^iittt, rin nid^t mc^r ju 

teilenber, tuenigftenS ol^ne böllige SSernid^tung feineiJ SBefen« ni^t 

mel^ ju teilenber ©egenftanb). 
©ibifor, Seiter (öon dividere). 
SDuobejimal, öom tat. duodecim, jtoötf (ßufammenf. bon duo, jtoei 

unb decem, je^u). 
Stemcnt, ®runbbeftanbteit (tat. elementum). 
©timinieren, toörtttd^: über bie ©d^toelle fd^affen (tat. eliminare, 

Slbt. ö. limen, bie ©d^tüeße unb bem SSerl^ftttniStoort e, au^), 
(£tti^)fc, öom gried). elleipsis (SKanget), eine nur bei näherer 

Kenntnis ber ftegetfd^nitt^tel^re öoH öerftönbtid^e aSejeid^nung. 
Sjem^)et, öom tat. exemplum, ba« a5eif^)iet. 
ejr^)onent, ber $erau§fe|enbe, @m<)orI|ebenbe, t)om tat. S^ittoott ex- 

ponere (l^erauiSfefecn). 
Saltor, ber SDlad^er, ber, burd^ ben tttoa^ juftanbe lommt, t)om 

tat. Srtttüort facere (mad^en). 
gunbamentat, grunbtegenb, tJom tat. fundamentum (©runbtagc). 
©eometrie, ©rbmeffung, öom gried^. gaea (bie ®rbe) unb meti-on 

(bad mai), 
®rab, öom tat. gradus (Sd^ritt). 
&xa\>t)i\6), seid^ncrifd^, öom gricd^. graphein (jeid^nen, fc^reiben, ögt. 

Xtlt^tap^, ^|otogra()]^ ufh).). 
^omotog, entft)red^enb, öom gried^. homos (gteid^) unb bemS^ttuort 

lego (fagen). 
§orijont, öom gried^. geitttj. horizo (begrenzen). 
$^})crbet, öom gried|. hyperbole Übermaß (f. b. Sem. ju ®nt})fe). 
$^<)otenufe (gricd^. ^ßartij. b. ^eitto. hypoteino, fid^ unten auiJbreiten). 
3maginär, eingebilbet, nid^t toirfti^, nur in ®ebanlen beftel^enb 

(tJom franj. s'imaginer). 
3nbes, Stnjeiger (tat. ^aujjttoort, gebitbet t>on bem S^ttüort dicere, 

fagen). 
3nbireft, ®egenfafe tjon birelt, mittetbar, entgegen gefegt gerid^tet. 
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gntcrpottcrcn, eittfd^aftcn, öom tat. ßciöo, interpolare (jutid^tcn; 

<bttr4 Sufäfee öcrfälfd^cn). 
3rrationaI, (Scgenfafe öon rational (f. b.). 
ßa^jttal, SlWcit ö. tat caput (bcr Äojjf), bic ^aitptfad^c, öott bcr 

aUei^ anbete abfangt. 
Kaiorte, SBömtecinl^eü, tjom lat. calor Tble SBdrme, franj. la chaleur). 
Katheten, bte (jucinanber) fenfeed^tcn (Seiten), öom gried^. kathetos 

Q>a^ Sot, Slbleit. ö. gcitto. kathiemi, l^erabtaffen). 
Soeffljient, ber 2Rit^eIfer beim g^^inbebringen eine§ $robuIt8, 

üotti lat Seittoort efficere (betoirlen, juftanbe bringen) unb bem 

SSerl^öItni^tüort cum [con] (mit). 
Äongruenj, ftbereinftimmung, öom tot. geitto. congmere. 
Äonjunltion (tat), toörttid^ SSerbinbung, fci^einbareiJ Sufammenftel^en 

öon ®eftirnen. 
ffionftruieren, Sonftrultion, tom lot geitto. coiistruere(jttfammen- 

l^dufen, bauen). 
Soorbinaten, bie (einanber) jugeorbneten (©tredEcn), tom tat. SeitttJ. 

coordinare. 
ftorrefponbierenb, entf<)red^enb, öom toi geitmort respondere (ant^j 

tt)orten) unb cum [con]). 
ftonöergieren, nod^ bemfelben Siele ftreben, fld^ nähern, öon cum 

unb vergere (f. biüergieren). 
Kubieren, öom tot. cubus (SBürfet). 
Suröe bie Irumme (Sinie) öom toi Slbj. curvus. 
Segierung, üom lat. ßeitto. ligare (binben, itat. legare). 
Sogaritl^mug, SSesiel^ung^äal^I, öon bem gried^. arithmos (bte gal^I) 

unb bem öielbeutigen Sffiort logos (SBort, Semunft, l^ier tttoa mit 

Vernünftige Segiel^ung ju übcrfefecn). 
aRotl^emotil, tjom gried^. mathema (ber ßemgegenftonb, bie SBiffen^ 

fc^aft). 
SWojimum (SRel^rjalil SKo^imo, lat.), toörttid^ boiJ ©rögte, ber größte 

SBert. 
SKeribion, Dom tot. meridies (ber SKittog). 
aRetl^obe, toörtüd^ ber SKitttjeg, bie SCntoeifung jum ®rreid^en be§ 

SieleiJ, Dom gricd^. meta (mit), hodos (ber SBeg). 
SRinuenb, bie ju öerminbembe ®rö§e, öom toi geitniort minuere 

(tjcrminbem). 
aRinimum (tot.), tomnä) „bog SIeinfte" (ögt. SKojimum). 
3Kinu3, weniger (lat. Slbö.). 
aJiinute, 3rtt' ober SBogen^^Ieit, tot pars minuta (b. 1^. verringerter 

Jeit), fjjoter pars minuta prima (b. ff, im erften ®rabe öer^ 

ringerter Seil, DgL ©ehtnbe). 
äKoIclüI, fran5., Vom tat. molecula (Meine SKoffe; moles, bie SKaffe). 
3Roment(eig. movimentum vom tat. movere, bctoegen) ou^fd^Ioggebenbef 



9Konom, einteilige ®rö§e (eigentlid^ mono-nomion, Vom griec^. monos, 
aßein, einzeln [SKonogromm, SRonoIog tc] unb nomion, f. Sinom). 
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3RuIttpIiIattb,aRuIttpIiIation,3RuIti»)IiIator,aRuItH)Uatetctt, 

t)om lat. multiplicare (t)ert)ielf adrett; t^g^L bit)ibieren). 
Slegatiö, öon eittflcgcnflcfcfetem Sinne, toic eine anbete ®rö|e, öom 

lot geittoort negare (öemetnen). 
SluII, tjom tat. äbj. nullus (leiner). 
3lumerieren, jö^Ien (lat. nmnerare, f. ShmtemS). 
Slumeru« (ki) bie S^^il, in^befonbere bie eiöentlid^e QoXjjl im (Segen- 

fa| )um Sogaritl^mud. 
Dt)eration, Operieren, öom loi Sditoovi operare (öerrtd^ten). 
Oi)})ofition (tat) ®egenfo^, in ber Slftronomie ©egenüberfte^cn 

jtoeier (Seftimc öon ber (Srbe au^ gefeiten. 
Drbinote, bie (fcnlred^t jur Äbfjiffe) angeorbnete ©tredfe, öom lat 

geittü. ordinäre. 
Dj^b, ©auerftofföerbtnbung (bom gried^. oxys, fd^orf, fauer — Oxy- 

genimn [0], ber ©öurecrjeuger, ©auerftoff). 
'Parabel, t)om gried^. parabole (SSergleic^ung, &Uxä^m^, f. b. S3em. 

iu (SUipfe). 
parallel, griec^. parallelos, 9lbt. öon para (bei, neben) unb alleloin 

(einanber). 
$aratteIe<)t<3ebon, Körper, ber t>on \>axaMm glöd^en begrenjt toirb, 

öom grted^. paralleles (f. öorl^er) unb epipedon (bie Sbene). 
Parallelogramm, 5ignr, bie öon }(>axaUdm ®bcnen begrenzt toirb, 

t)om gried^. paralleles (f. öorl^er) unb gramme (bie Sinie). 
$ari, öom ital. al pari (auf gleid^em (3u|e), ju gleid^em (Safee)). 
^eriobe, öom gried^. perl (um) ut(b hodos (SBeg), ber fid^ toieber^ 

^ofenbe Slbfd^nitt 
$eri^)I|erie, öom gried^. peri (um) unb phero (tragen). 
$Xtt§, me^r (tat. ?lbö.). 
^oint, 5ßunft (franjöfifd^). 
^ot^nom, mel^rgfiebriger StuöbrudJ, öom gried^. polys (öiel) unb 

nomion [f. Sinom]. 
^ofitit), l^ingefteQt, t)or]^anben, @(egenfa| Don negatit), t)emeint, nid^t 

öor^anben, öom tat. S^tnjort pono, posui, positmn, ponere — 

(fefecn, ftellen; franj. poser — ögL ©jjjonent). 
^otenj, jtt I|öl|erer Sebeutung erl^obene ©röfee, öom Xai. potentia 

(bie 2Sta(S)i] franj. puissance ober aud^ dignit^, bie (Brdge t)on 

^ö^erem Äange, engt power). 
^Prämie, tJom lateinifd^en praemium, Selol^nung, 
5ßrinji^), ©runblage für Snbere^, ©a| öon großer 2:ragtoeite, SluiJs 

gangi$))unlt (lot W)t t)on primus, ber erfte, capere, nel^men). 
?JJri§ma, <)ri8matifd^, grie4 («bleu Don prio, fögen). 
^robult, baiJ ^erüorgcbrad^te, Dom tat. producere (l^erDorbringen^ 
?ßrogreffion, Dom lat Seit», progredior, fortfd^reiten (ögl. ®rab). 
^ßrojeltion, ■sßrojijieren, ©inttjurf, ^intoerfen, (Snttoerfen, t)om lat 

8eith)ort projicere (I|inftretfen). 
^ro|)ortion, ^ro^?ortionaIe (Dom lai, proportio, Ebenmaß). 
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{ßrojettt, für, auf« ^unbcrt, (m§ bcm tat pro (für) unb centmn 

($unbert) — (franj. pour cent, nad^ öftcrrci^ ÄuäbtudÄnjctfc 

$crsent). 
$Utt!t, tat. punctum (?ßart. ö. Stitto. ptmgere, ftcd^cn). 
5ß^ramibc, t>om gried^. pyramis (toa^rfd^cinü^ au» bem ^g^^^tifd^cn 

entfernt). 
Ouabrat, Cluabrteren, t>om tat quadratas (t)ieredtg). 
Duottcnt, SScr^ältntöttJcrt, tont lat quotus (ber toicölelte), quoties 

(toteöid). 
aiabitt«, ©traW (lai; grtcd^. rhadios). 
SRabijicrcn, ber SBurjelaugjtcl^ung unterwerfen, tont tat. radicare 

(8lbl. öon radix, SShtrjel); 5|Jartta. baju ber Slabüanb, bie ju 

rabljierenbe @rö|e. 
Sftational, toörttid^ öemunfigemäfe (joom tat. ratio), in angebbarem 

aSer^altniS ftel^enb. 
atelation, 93e}ie^ung lauiS bent lat. relatio, relativus (abgeleitet k>on 
aielatit), bejüglid^ Jrefero, relatum, referre). 
SRejijjient, ber äufnel^menbe, ba§ @efä|, Dorn lai recipere (auf^ 

nehmen), 
aiejiprol, gegenfeitig (lat reciprocus; baS bie ®egenfeitig!eit auS^ 

brücfenbe beutfd^e gürtoort ift cinanber). 
ail^ombui^ (gned^., eigenütd^ ber Umfrfitüung, ber ©reifet), 
©elante, bie fd^neibenbe (Sinie), tjom tat. secare (fd^neiben). 
©eftion, ber 2lbfd^nitt (öon secare). 
©elunbe, ßeits unb Sogen^Seil, öom tat. pars minuta secunda 

(b. ^. im jttjeiten ®rabe verringerter leil, ögt. äRinute). 
©»)egifif^, rfiarafterifttfd^ für bie «rt, bag SBefen ber ärt au^-^ 

mad^enb, öom lat. species (9lrt) unb facere (mad^en). 
©tereontetrie, ©ör^jemtcffung, öont gried^. stereos (ftarr, lör^jerlid^) 

unb metron (ögl. ©tereoffo^)). 
©ubftituieren, ©ubftitution, ©nfefeen, Sinfefcnng (öom lat 

snbstitaere). 
©ubtral^ieren, ©ubtral^enb, ©ubtraftion, öom lat geitttj. sub- 

trahere (barunter ijeröorjie^en, l^eimlid^ ^iniuegne^nten). 
Summe, bie aöe« jufammenfaffenbe, bemgemäfe aHe§ an SBert über- 

ragenbe ©rö^e, tom tat. stunmus (ber ^öd^fte — franj. la somme, 

itaL somma). 
©ummieren, ©ummanb (öom lat summare, Stbt t)on summus). 
©^mmetrifd^, gried^. symmetros (jufammen gemeffen, gteid^e 8lb^ 

meffungen jetgenb). 
©Aftern, Sufantmenfteßung, tom gried^. syn (mit) unb histemi (fteÖen). 
langcnte, bie berül^renbc (ßinie), öom lat tangere (berül^ren). 
Temperatur, SB&rmemal, t)om lat geittoort temperare (gehörig 

orbnen, rid^tig bemeffen). 
lermin, tom tat. tenninus (©renjftein, ©ubgiet). 
letraeber, SSierflädEiner, tjom gried^. tetra [tessares] (öier) unb hedra 

(ber ®i^, bie gtäd^e). 
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I^corcm, bcr Scl^rfo^ (ö^ied^. theorema, öon theoreo, onfd^auen). 

S^corie, bic Seigre (ögL öorftel^enb). 

H^crmometcr, bcr SBämtemcffer, öom flried^. thermos (njarm) unb 

metron (tgl. ©arometcr). 
Iranficnbcttt (über bic Sllgcbra) l^tnauÄgcl^cnb, öom tot. Scitto. 

transcendere (überfd^reitcn). 
IraniJformiercn, umformen (Dom tot. gcittoort transformare), 
XrandDcrfale, Cuerßnie bur^ eine Sigur, Dom tat trans (jenfeit^, 

l^lnübcr) unb vertere (tocnbctt). 
Xrittom, breitetlige ®rö§c (Dgl. Stttom, SRotiom, Jßol^nom). 
SScrttlal, fd^eitclred^t, Dom tat. vertex (©d^eitel). 
SSoIumcn, Äaumtnl^alt, lat. (äbl. Dom Seitto. volvo, tofiljen — 

ctgentß^ förfimmnng, äSiitbung, Stolle, S^riftroUe, 83anb [euted 

SBcrlc«]). 
S^tittber (E^ttttber), SBdje (Dom gricd^. kylindros). 
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